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1.1 Resumen (Castellano) 
El presente proyecto consiste en el diseño un sistema de recogida de aguas pluviales y 
residuales, con la finalidad de mejorar la calidad de vida de la población del barrio de San 
Miguel, ubicado en la ciudad de Santo Domingo. 
La principal actividad para la ejecución del proyecto fue de la recopilación de los datos 
necesarios, sin obviar el hecho que la normativa a utilizar difería con la implantada en España. 
Por ello en los siguientes documentos se hace referencia a todos estos aspectos considerados. 
Una vez identificados todos los datos de campo, se procedió al cálculo y diseño de la mejor 
opción para dar solución a las problemáticas halladas. De manera que se determino que las 
mejores opciones eran la realización de una Red de Recogida de Aguas Pluviales (RRAP) que 
siguiera un perfil longitudinal escalonado, y una Red Simplificada de Aguas Residuales (RSAR) 
que como muy bien explica el nombre, se trata de una red que es de mejor implantación en 
medios subdesarrollados, como la zona donde se ubica el proyecto. 
Al finalizar el dimensionamiento se concluyo que la posible ejecución real de la propuesta 
diseñada seria un buen paso para el desarrollo del barrio de San Miguel y de esta forma 
mejorar la calidad de vida de los residentes, objetivo primordial en la concepción de este 
proyecto.    
1.2 Resum (Català) 
El present projecte consisteix en el disseny d’un sistema de recollida d’aigües pluvials i 
residuals, amb la finalitat de millorar la qualitat de vida de la població del barri de San Miguel, 
ubicat a la ciutat de Santo Domingo. 
La  principal activitat per l’execució del projecte va ser la recopil·lació de les dades necessàries, 
sense obviar el fet de que la normativa a utilitzar diferia de la implantada a España. Per aquest 
motiu en els següents documents es fa referència a tots aquests aspectes considerats. 
Un cop identificades totes les dades de camp, es va procedir al càlcul i disseny de la millor 
opció per donar solució a les problemàtiques trobades. D’aquesta forma es va determinar que 
les millors opcions eren la realització d’una Xarxa de Recollida d’Aigües Pluvials (RRAP per les 
seves sigles en castellà) que seguis un perfil longitudinal esglaonat, i una Xarxa Simplificada 
d’Aigües Residuals (RSAR, per les seves sigles en castellà) que com molt be indica el nom, es 
tracta  d’una xarxa de més fàcil implantació en zones subdesenvolupats, com la zona on s’ubica 
el projecte. 
Al finalitzar el dimensionament es va concloure que la possible execució real de la proposta 
dissenyada seria un bon pas pel desenvolupament del barri de San Miguel, i d’aquesta forma 
millorar la qualitat de vida dels residents, motiu principal en la concepció d’aquest projecte.    
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1.3 Summary (English) 
The present project involves designing a system for collecting rainwater and wastewater in 
order to improve the life quality of the district of San Miguel at Santo Domingo (Dominican 
Republic). 
The main thing to do for the project was compiling all the necessary data, having in first 
consideration the Dominican Republic rules and guidelines, that differs from the established in 
the city of Santo Domingo.   
Once all the field data was achieved, the next step was to calculate and design the 
best option to resolve the problems encountered. Thus it was determined that the best 
options were the creation of a network of collecting rainwater (RRAP for its acronym in 
Spanish) that follows a stepped longitudinal profile, and a Simplified Sewerage for the 
wastewater (RSAR, for its acronym in Spanish) that how the name indicates very well, 
is a network of easy implementation in underdeveloped areas, as the area where the 
project is located. 
 Finally, when the project was finished was possible to conclude that the execution of 
the proposal designed would be a good step for the development of the district of San 
Miguel, and thus improve the life quality of the neighbors, which is the main reason of 
the design of this project. 
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1 Información general 
La República Dominicana junto con la República de Haití forman la Isla de la Española 
(Archipiélago de las Antillas), de la cual  ocupa dos tercios de la parte oriental. Esta isla es la 
segunda más grande del Caribe con un área de 48.198 kilómetros cuadrados. Y la República 
Dominicana tiene una población de más de 8.5 millones. 
La isla de la Española se encuentra rodeada al norte por el Océano Atlántico y al sur por el Mar 
Caribe. Al este tiene el Canal de la Mona, que la separa de Puerto Rico. 
Y la capital y sede del gobierno de la República Dominicana es Santo Domingo de Guzmán, la 
ciudad más antigua del Nuevo mundo, con casi 2.5 millones de habitantes. 
1.1 Historia 
La historia de la República Dominicana se remonta a más de 500 años, desde que la isla era 
habitada por los Taínos, sus primeros pobladores, que era uno de los pueblos más pacíficos del 
continente que se sustentaban con la caza, la pesca y la agricultura. Todo cambio el 5 de 
diciembre de 1492 cuando el almirante Cristóbal Colón al conquistar la isla le puso el nombre 
de “La Española” o “Hispaniola”, y esta conquista determino el encuentro de dos culturas y 
convierto a Santo Domingo en la Ciudad Primada de América. 
Hacia finales del siglo XVII, los franceses tomaron el dominio de la parte occidental de la isla, 
pero en 1795 España cedió a Francia la parte oriental, y así esta zona quedo bajo gobierno 
francés. Poco después la colonia volvió a ser de dominio español, hasta que José Núnez de 
Cáceres lidero a un grupo de hombres liberados y proclamo la independencia en diciembre de 
1821. En enero de 1822, aprovechando la debilidad militar y económica de la parte oriental, 
los haitianos invadieron el territorio y domino la región durante 22 años, hasta el 27 de febrero 
de 1844, que a raíz de la lucha independentista liderada por Juan Pablo Duarte y otros 
patriotas nació la República Dominicana. 
A pesar de la independencia, del 18 de marzo de 1861 hasta después de la Guerra de 
Restauración (que encabezó Gregorio Luperón en 1863), la república fue anexada nuevamente 
a España. La convulsión política a raíz de la guerra provoco un caos económico y la gestión de 
múltiples empréstitos concertados a Estados Unidos y Europa, permitiendo que en 1907 el 
gobierno dominicano entregara la administración y el control de sus aduanas a Estados Unidos 
y en 1916 se efectuará la primera invasión de este país.   
Hasta la dura dictadura de Rafael Leonidas Trujillo se sucedieron varios gobiernos inestables. 
Esta dictadura se instauró en 1930 y se mantuvo durante 30 años, hasta que fue ajusticiado en 
1961. Posteriormente un gobierno provisional organizó las primeras elecciones libres en 1962 
que encumbraron a Juan Bosch, eminente político y escritor, como presidente de la República 
Dominicana. Siete meses más tarde fue derrocado generando una guerra civil encabezada por 
Francisco Alberto Caamaño, que propicio una segunda invasión americana en 1965. 






En 1965 se celebraron elecciones y Joaquín Balaguer, elegido presidente, inicio un gobierno de 
12 años caracterizada por una fuerte represión política. En 1978 Balaguer pierde en las 
elecciones celebradas, dejando que el Partido Revolucionario Dominicano (PRD), presidido por 
Antonio Guzmán, asumiera el poder y así se inicio el camino al fortalecimiento del país. En 
1982 el PRD vuelve a ganar con Salvador Jorge Blanco, pero en 1986 Balaguer reconquista la 
presidencia con el voto de la mayoría perdurando hasta 1996. 
En 1996 gana las elecciones el doctor Leonel Fernández, por el Partido de la Liberación 
Dominicana (PLD), que entrego la presidencia al candidato del PRD Hipólito Mejía, en el años 
2000. En las elecciones de 2004 y 2008 el PLD vuelve a ganar y Leonel Fernández, alargando su 
legislatura hasta 2012. 
1.2 Economía 
Según el Departamento de Estados de los Estados Unidos, la República Dominicana tiene la 
segunda economía más grande de América Central y el Caribe. Con un PIB por cápita de $ 
9.208 en 2007 es el centro de mayores ingresos de los países en desarrollo, según términos de 
la Paridad de Poder Adquisitivo, que es relativamente alto en América Latina.  
La RD depende principalmente de sus recursos naturales y los servicios gubernamentales. 
Aunque el sector servicio ha superado a la agricultura el principal empleador (debido 
principalmente al crecimiento en el turismo y las Zonas Francas) la agricultura sigue siendo el 
sector más importante en términos del consumo interno y se encuentra en segundo lugar, 
detrás de la minería, en términos de los ingresos de exportación. El sector servicios en general 
ha experimentado un crecimiento en los últimos años. Las Zonas de Libre Comercio y el 
turismo son los sectores de exportación de más rápido crecimiento. El turismo inmobiliario 
representó US $ 1,5 mil millones en ganancias para el 2007. Las remesas de los dominicanos 
que viven en el extranjero ascendieron a casi US $ 3,2 mil millones en 2007.  
El crecimiento económico tiene lugar a pesar de una una escasez crónica de energía, que 
causa apagones frecuentes y precios muy altos en la tarifa. A pesar de un déficit cada vez 
mayor del comercio de mercancías, los ingresos del turismo y las remesas han ayudado a 
construir las reservas de divisas. 
1.3 Demografía y población  
Según estimo las Naciones Unidas en 2007, la población de la República Dominicana era de 
9.760.000, quedando en el puesto número 82 en población entre las 193 naciones del mundo. 
En ese año, aproximadamente el 5% de la población tenía más de 65 años de edad, mientras 
que el 35% de la población era menor de 15 años de edad. Había 103 hombres por cada 100 
mujeres en el país en 2007. Según la ONU, la tasa anual de crecimiento demográfico para 
2006-2007 fue del 1,5%, con una población proyectada para el año 2015 de 10.121.000. 
Se estimó por el gobierno dominicano que la densidad de población en 2007 era de 192 por 
km², y el 63% de la población vivía en zonas urbanas. Las llanuras costeras del sur y el Valle del 
Cibao son las zonas más densamente pobladas del país. La ciudad capital, Santo Domingo, 
tenía una población de 3.014.000 en 2007. Otras ciudades importantes son Santiago de los 
Caballeros (756.098 hab), La Romana (pob. 250.000), San Pedro de Macorís, San Francisco de 
Macorís, Puerto Plata y La Vega. Según las Naciones Unidas, la tasa de crecimiento de la 
población urbana para el período 2000-2005 fue de un 2.3%. 







La República Dominicana está situada a 19° de latitud norte y presenta las características de un 
clima subtropical modificado por los vientos alisios del noreste y por la topografía del país. Las 
variaciones climáticas son marcadas, oscilando desde semiárido a muy húmedo. Su latitud y los 
sistemas de presión prevalecientes, influidos por el sistema del Atlántico medio, que tiene 
altas presiones, hacen su clima similar al de las otras Antillas Mayores (Cuba, Jamaica, Puerto 
Rico). 
La temperatura media anual al nivel del mar es de 25° centígrados, con pequeñas variaciones 
estacionales. La precipitación media anual varía en forma drástica de 455 mm en la Hoya de 
Enriquillo (Valle de Neyba) a 2,743 mm a lo largo de la costa noreste. La distribución geográfica 
y estacional de las lluvias es errática. 
Existen normalmente dos estaciones de lluvias: la de abril a junio y la de septiembre a 
noviembre. Generalmente el período de diciembre a marzo es el menos lluvioso. 
El país se encuentra en una región caracterizada por tormentas tropicales y, entre los meses de 
agosto y noviembre, puede experimentar daños ocasionados por fuertes vientos, lluvias y 
mareas altas. 
2 Localización del proyecto 
El barrio de San Miguel se ubica en la zona oeste de la capital de República Dominicana, Santo 
Domingo. A menos de 5 quilómetros del rio Haina, uno de los más importantes del país, tal y 
como se observa en la siguiente ilustración y el plano 1 hoja 1 “Emplazamiento y situación”: 
 
Ilustración 1. Situación del barrio de San Miguel 






3  Situación hidráulica y sanitaria actual 
3.1 Introducción 
Tal y como se detalla en el Anejo 2 de este documento, mediante las encuestas de población 
se concluye que la situación de abastecimiento de agua es suficientemente adecuada para que 
no se requiera ninguna actuación en especial, hecho totalmente contrario a la situación del 
alcantarillado sanitario, el cual en algunos casos no existe y en el mejor de los casos es muy 
deficiente. 
3.2 Abastecimiento de agua 
Como se ha comentado en la introducción el abastecimiento de agua para consumo esta 
garantizada porque las personas que no disponen de conexión domiciliaria disponen de 
sistemas de almacenaje de aguas. Y la periodicidad de llegada es adecuada, aún y las 
restricciones que sufre la población en general. 
3.3 Drenaje pluvial 
De las visitas de campo se pudo observar que no existe ningún tipo de sistema de drenaje 
pluvial. 
3.4 Saneamiento sanitario  
Igual que para el abastecimiento, de las encuestas realizadas y detalladas en el Anejo 2, se 
concluye que la situación de drenaje es totalmente deficiente, ya que muchos de los 
residentes no disponen o desconocen que tipo de sistema de recogía y tratamiento de las 
aguas residuales  hay instalado en su casa. 
4 Objetivos del proyecto 
La idea original para el desarrollo de este proyecto es mejorar la calidad de vida de los 
habitantes a través de la mejora sanitaria y del drenaje pluvial. 
Los objetivos específicos para cada red diseñada son: 
• Red de Recogida de Aguas Pluviales 
Mejorar la viabilidad de zona y evitar la acumulación de residuos en las zonas de cota 
bajas que provocan problemas de inundaciones y salubridad. 
• Red Simplificada de Aguas Residuales 
Dotar a la población de un sistema adecuado de recogida de aguas fecales y su 
disposición al sistema general y así mejorar la calidad del suelo. 
Estos objetivos se detallan en el Anejo 3 del presente documento. 






5 Estudio de alternativas 
Las diferentes alternativas a considerar en el presente proyecto constructivo surgen tanto por 
motivos técnicos, sociales y/o económicos. De esta forma la alternativa óptima será aquella 
que tenga viabilidad económica y que sea de fácil manejo y mantenimiento. 
Numerando las diferentes alternativas que presenta el proyecto, según la red de recogida se 
presentan las diferentes alternativas, en los siguientes apartados. 
5.1 Red de colectores para aguas pluviales 
Dentro de las alternativas al drenaje se presentan las dos más importantes (para más detalle 
se encuentra el Anejo 4 de Alternativas al proyecto): 
• Realizar un perfil longitudinal de la red, tal que se mantiene la pendiente mínima 
calculada 
• Realizar un perfil escalonada de la red para evitar grandes desniveles 
5.2 Red de alcantarillado para aguas residuales 
Las alternativas que presenta esta red son más amplias que la anterior, ya que esta red es la 
que más mejoras aportará a la población, y siguiendo la guía de las tecnologías de 
alcantarillado (Anejo 13), las diferentes alternativas son: 
• Alcantarillado convencional 
• Alcantarillado simplificado 
• Alcantarillado de pequeño diámetro 
• Alcantarillado condominial 
6 Solución adoptada 
Tal y como se especifica en el Anejo 4, la solución adoptada según el sistema de recogida es: 
• Drenaje pluvial: se ha diseñado un sistema escalonado, para evitar excavaciones 
elevadas 
• Alcantarillado sanitario: se ha diseñado un sistema de alcantarillado simplificado, ya 
que para la zona del proyecto y por los datos obtenidos es la que mejor se adapta 
7 Descripción de los sistemas de recogida de aguas 
7.1 Sistema de drenaje pluvial 
El sistema de drenaje pluvial consta de los siguientes elementos tal y como se puede observar 
en el plano 3 hoja 1 “Planta general de la RRAP”: 






• Dos (2) colectores principales trazados para las zonas 1 y 4: CP1-1, CP2-4 
(respectivamente) 
• El CP1-1 a su vez si divide en dos (2) colectores: CP1-1a y CP1-1b 
• El CP2-4  a su vez si divide en siete (7) colectores: CP2-4a, CP2-4b, CP2-4c, CP2-4c, CP3-
4d, CP2-4e, CP2-4f, CP2-4g 
• Dos(2) colectores secundarios que tienen su origen en el colector principal 1 de la zona 
1 (CP1-1): CS1-2, CS1-3.1, que discurren por las zonas 2 y 3.1 respectivamente 
• Seis (6) colectores secundarios que tienen su origen en el colector principal 2 de la 
zona 4 (CP2-4): CS2-5, CS2-6, CS2-8, CS2-9, CS2-10, CS2-11, que discurren por las zonas 
5, 6, 8, 9, 10 y 11 respectivamente 
• nueve (9) pozos de registros, que forman parte de la red: PR1, PR2,PR3, PR4, PR5, PR6, 
PR7, PR8 Y PR9 
• ocho (8) rejas finales: F2, F3, F5, F6, F8, F9, F10, F11  
• sesenta (60) imbornales 
Todos los colectores se han diseñado para el mismo diámetro de 30” y para que sean de 
concreto. 
7.2 Sistema de alcantarillado 
El sistema de alcantarillado consta de 25 tubos de longitudes diferentes de 100mm de 
diámetro, tal que hay 16 ubicadas en el perímetro del barrio (alcantarillado exterior) y 9 
ubicadas en el interior del perímetro formado las alcantarillas anteriores. 
Al inicio y final de estas alcantarillas se han ubicado dispositivos simplificados de inspección, tal 
y como se especifica en el anejo 6 de este proyecto. 
7.3 Bases de cálculo 
Los cálculos hidráulicos para este proyecto se encuentran detallados en los anejos 5 y 6, y en 
este apartado se hacen algunas referencias. 
En ambas redes la circulación se ha establecido por gravedad, ya que la zona presenta 
problemas de suministro de electricidad y por tanto cualquier elemento eléctrico instalado 
supondría el fracaso del diseño. 
Para el cálculo de la red de drenaje pluvial se ha calculado a partir del el Método Racional y las 
relaciones hidráulicas para secciones circulares, calculadas en el anejo 12.  
Para el cálculo de la red simplificada se ha utilizado el software SIMPLIFIED SEWERAGE, donde 
la condición que se utiliza para el cálculo es la tensión tractiva.  






8 Estudio de seguridad y salud 
Aplicando la normativa española y a falta de especificaciones más concretas en la normativa 
dominicana se ha incluido el estudio de seguridad y salud (Anejo 7), tal que se especifican las 
directrices para que las obras discurran de la forma más adecuada. 
9 Planificación de la obra 
La obra se ha planificado para que se ejecute en 4 meses 3 semanas y un día, teniendo en 
cuenta que se trabajaran 5 días a la semana.  
La planificación detallada de la obra se especifica en el anejo correspondiente, tal que se 
identifican las siguientes actividades principales: 
• Trámites administrativos 
• Trabajos previos 
• Ejecución FASE I 
• Ejecución FASE II 
• Ejecución FASE III 
• Levantamiento de obra 
10 Justificación de precios 
La justificación de precios se basa en los precios válidos para España en el año 2011. Una de las 
posibilidades que ofrece el proyecto es precisar de la colaboración de los habitantes de las 
comunidades para la realización de algunos de los trabajos. Cabe destacar pero, que como los 
precios de los sueldo de República Dominicana correspondiente a la mano de obra son 
relativamente bajos es recomendable el pago de la colaboración de los ciudadanos del barrio, 
en especial  el grupo de gente sin trabajo, para activar la economía del lugar.  
Sin embargo, será conveniente hacer un recalculo del presupuesto teniendo en cuenta los 
precios actuales de mano de obra, maquinaria y materiales en la República Dominicana. 
11 Presupuesto 
El presupuesto de ejecución por contrata con un 13% de gastos generales, un 6% de beneficio  
industrial y un 18% de IVA  es de: 
SEICIENTOS CINCUENTA Y TRES MIL CIENTO TREINTA EUROS CON TREINTE Y CINCO CENTIMOS 
(653 130,35€) 
 






12 Documentos que componen el proyecto 
El proyecto constructivo objeto de esta memoria esta compuesto por cuatro documentos 
dispuestos de la siguiente forma: 
DOCUMENTO 1: Memoria y Anejos 
Memoria 
Anejos 
 Anejo 1: Datos topográficos 
 Anejo 2: Demografía y población  
 Anejo 3: Objetivos 
 Anejo 4: Estudio de alternativas 
 Anejo 5: Dimensionamiento de la Red de Recogida de Aguas Pluviales 
 Anejo 6: Dimensionamiento de la Red Simplificada Aguas Residuales 
 Anejo 7: Seguridad y salud 
 Anejo 8: Planificación de la obra 
 Anejo 9: Justificación de precios 
 Anejo 10: Documentación fotográfica 
Anejo 11: Perfil Socialdemografico Provincial  
Anejo 12: Relaciones hidráulicas 
Anejo 13: Guía para el diseño de tecnologías de alcantarillado 
Anejo 14: Bibliografía 
Documento 2: Planos 
Plano 1: Localización del proyecto 
 Emplazamiento y situación 
 Planta general 
Plano 2: Topografía. Drenaje y población 






 Situación de los puntos de la nivelación topográfica 
 Zona de drenaje 
 Núcleos de población 
Plano 3: Red de Recogida de Aguas Pluviales (RRAP) 
 Planta general de la RRAP 
 Perfiles longitudinales de la RRAP. Colectores CP1-1, CS1-2, CS2-3.1 
 Perfiles longitudinales de la RRAP. Colectores CP2-4, CS2-11 y CS2-10 
 Perfiles longitudinales de la RRAP. Colectores CS2-9, CSE2-8, CS2-6 
 Detalles de la RRAP 
Plano 4: Red Simplificada de Aguas Residuales (RSAR) 
 Planta general de RSAR 
 Perfiles longitudinales de la RSAR. Alcantarillas exteriores E1, E2, E3, E4 
 Perfiles longitudinales de la RSAR. Alcantarillas exteriores E5, E6, E7, E8, E9, E10 
 Perfiles longitudinales de la RSAR. Alcantarillas exteriores E11, E12, E13, E14, E15 
 Perfiles longitudinales de la RSAR. Alcantarillas interiores I2, I3, I4 
 Perfiles longitudinales de la RSAR. Alcantarillas interiores I5, I6 
 Perfiles longitudinales de la RSAR. Alcantarillas interiores I7, I8 
 Perfiles longitudinales de la RSAR. Alcantarillas interiores I9, I10, F0 
Detalles de la RSAR. Zanja, acometida y buzón simplificado 
Detalles de la RSAR. Caja de inspección, trampa de grasa, tubo de limpieza y terminal 
de inspección y limpieza 
Plano 5: Zona de trabajo 
 Planta con las zonas de oficina, vestuarios, acopios y señal fija de la obra 
Documento3: Pliego de Prescripciones 
 Pliego de condiciones generales 
 Pliego de condiciones técnicas particulares 






Documento 4: Presupuesto 
 Mediciones 
Cuadro de precios 1 
Cuadro de precios 2 
Presupuesto 
Resumen del presupuesto 
Última hoja 
13 Conclusión 
Al finalizar este proyecto, al estar ampliamente desarrollado y detallado en todos sus 
documentos se considera que puede y debería servir de base para la mejora del barrio de San 
Miguel y de otras zonas de la región.  Se considera esa opción debido a que se han diseñado 
dos sistemas poco convencionales para el drenaje pluvial, y especialmente para el 
alcantarillado sanitario que pueden seguir de guía para otros proyectos que tengan la misma 
idea de partida. 
Badalona, Mayo de 2012 






Priscilla Segura Angeles 
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1 Objetivo del anejo 
El objetivo del presente anejo es explicar el procedimiento utilizado para la obtención de los 
datos necesarios para definir la topografía de la zona del proyecto, y en consecuencia los 
puntos del replanteo a la hora de comenzar las obras de construcción. 
2 Procedimiento para la obtención de los puntos 
Para poder llevar a cabo el proyecto constructivo de un sistema de recogida de aguas pluviales 
y residuales en el barrio de San Miguel en Santo Domingo, República Dominicana, se utilizo un 
nivel topográfico marca ZEISS, modelo Ni5 con número de serie 176345 y una mira metálica de 
4m con división mínima de 2mm y con nivelete de burbuja facilitados por los profesores José 
A. Gili Ripoll y Carol Puig Polo del departamento de Ingeniería del Terreno, Cartográfica y 
Geofísica de la “Escola Tècnica Superior d’Enginyers de camins, canals i ports de Barcelona” 
(ETSECCPB), para poder realizar una nivelación topográfica .  
Esta nivelación topográfica para hallar los desniveles de las calles de la zona de estudio, se 
llevo a cabo en junio de 2010. Se decidió obtener el desnivel debido a que es el factor más 
limitante a la hora de proyectar redes de recogida de aguas.  
Una vez obtenidos estos desniveles se calcularon las distancias nivel-mira. Seguidamente se 
realizó la compensación de los datos. Y según los datos obtenidos, se procedió a compensar las 
series de datos que así lo requerían. 
Finalmente, cómo lo que interesaba de los datos eran los desniveles entre los puntos, se 
utilizaron cotas relativas para definirlos. Y estas  cotas relativas se han realizado de manera 
que el punto 1, con cota fijada a 100m, es el punto de referencia para hallar la cota de los 
demás puntos utilizados en la nivelación topográfica.  
3 Nivelación topográfica 
3.1 Nivelación topográfica 
Como se ha explicado en el apartado anterior, para realizar esta nivelación se ha un nivel 
topográfico y una mira metálica, siguiendo el esquema siguiente: 





Y se ha realizado esto para las diferentes calles donde  se ha realizado la
topográfica, apuntando los datos en la libreta de campo
siguiente tabla: 
Tabla 
Aparato: nivel topográfico marca ZEISS, modelo Ni5 con 


































Anejo 1: Datos topográficos
3 
Esquema para la realización de una nivelación topográfica. 
. Datos que se transcriben en la 
1. Libreta de campo de la nivelación topográfica 
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17 3.004 2.97 3.004 2.97 
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0 1.469 1.4275 
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3.2 Distancias nivel-mira 
Una vez llevado a cabo el trabajo de campo se calcularon las distancias nivel-mira utilizando la 
siguiente relación: 
á = 100 ∙ (. − .) 
Y utilizando esta expresión se obtiene la tabla siguiente: 
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Lectura Inferior Lectura Inferior 
1 
0.905 








































































































5.90  0.00 0.00 
0.102 
 
10 0.779 5.10 1.289 6.00 11.90 
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13.50  0.00 0.00 
1.020 
 
31 0.562 4.70 2.650 14.20 27.70 
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40 2.517 6.70 0.668 4.00 8.90 
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3.3 Error de cierre y tolerancia 
Calculadas las distancias nivel-mira se procedió a calcular el error de cierre y la tolerancia 
aconsejable para  compensar las nivelaciones que no cumplan la tolerancia fijada. 
Lo primero a calcular es el error de cierre de cada itinerario realizado en la nivelación 
topográfica, tal que se ha utilizado la formula siguiente para calcularlos: 
 =  Σ( ) −  Σ(lecturas frente) 
Los resultados de los cuales se observan en la siguiente tabla: 
Tabla 3. Errores en la nivelación topográfica 
Itinerario Punto Espalda Frente Error de cierre (e) 
NT1 
1 0.7675 0 
-0.0025 
2 1.371 2.3855 
3 0.343 1.7845 
4 0.134 2.2865 
5 2.576 2.576 
4 2.2855 0.133 
3 1.782 0.3405 





3 1.801 0 
-0.0015 6 0.3655 1.7965 
7 0.4995 2.5655 
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8 0.641 2.523 
9 2.5495 2.5495 
8 2.527 0.646 
7 2.57 0.505 





6 0.1315 0 
-0.001 
10 0.7535 1.259 
11 0.563 2.3405 
12 0.492 2.8275 
13 0.332 1.609 
14 1.211 2.3065 
15 2.357 2.357 
14 2.3095 1.214 
13 1.6145 0.337 
12 2.83 0.495 
11 2.3445 0.567 
10 1.261 0.7555 
6 0 0.1325 
NT4 
12 1.2 0 
0.005 
16 0.896 2.3125 
17 2.97 2.97 
16 2.3085 0.892 
12 0 1.195 
NT5 
16 0.758 0 
-0.003 
18 0.926 1.959 
19 1.956 1.956 
18 1.966 0.933 
16 0 0.761 
NT6 
20 1.9405 0 
0.003 
21 0.937 1.4085 
22 0.754 2.4925 
23 0.04 2.4415 
24 2.6075 2.6075 
23 2.4455 0.0415 
22 2.4905 0.7495 
21 1.414 0.9415 
20 0 1.9435 
NT7 
24 0.218 0 
0.0015 25 3.8255 3.8255 
24 0 0.2165 
NT8 
24 1.5265 0 
-0.004 
26 1.1475 1.4485 
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27 3.652 3.652 
26 1.4545 1.1535 
24 0 1.5305 
NT9 
28 0.453 0 
-0.001 29 2.086 2.086 
28 0 0.454 
NT10 
30 1.0875 0 
-0.0015 
31 0.5385 2.579 
32 0.127 2.3875 
33 0.7465 3.748 
34 1.833 1.833 
33 3.745 0.7435 
32 2.394 0.1335 





35 1.4255 0 
-0.002 
36 0.7885 1.6325 
37 0.2885 2.501 
38 2.555 2.555 
37 2.505 0.294 
36 1.64 0.7945 
35 0 1.4275 
NT12 
39 0.891 0 
0.002 
40 0.6535 2.489 
41 0.5975 2.228 
42 0.255 2.543 
43 2.336 2.336 
42 2.549 0.261 
41 2.2355 0.605 
40 2.4835 0.648 
39 0 0.889 
NT13 
44 2.0665 0 
0.003 
45 1.345 1.308 
46 0.5495 1.9555 
47 2.3795 2.3795 
46 1.966 0.553 
45 1.315 1.353 
44 0 2.0695 
 
Para calcular la tolerancia ha utilizar primero se clasifico la nivelación como una nivelación 
precisa, ya que: 
• la mira tenia una precisión de milímetros  
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• la mira se colocaba en puntos sólidos y estables 
• la distancia hacia delante y hacia atrás se hizo a iguales pasos 
Y debido a estas características la tolerancia que deben de cumplir los datos es: 
* = 0.001 ·  ,- , con L en km 
Vista la relación que han de cumplir las tolerancias, se puede observar  en la siguiente tabla las 
diferentes tolerancias para cada itinerario de la nivelación topográfica, sus errores de cierre y 
por tanto si cumplen o no la tolerancia exigida: 
Tabla 4. Errores de cierre y tolerancias 
Notación e Longitud (km) T 
NT1 -0.0025 0.1312 0.0036 
NT2 -0.0015 0.0690 0.0026 
NT3 -0.0010 0.0534 0.0023 
NT4 0.0050 0.0229 0.0015 
NT5 -0.0030 0.0132 0.0011 
NT6 0.0030 0.1147 0.0034 
NT7 0.0015 0.0439 0.0021 
NT8 -0.0040 0.0549 0.0023 
NT9 -0.0010 0.0200 0.0014 
NT10 -0.0015 0.0617 0.0025 
NT11 -0.0020 0.0439 0.0021 
NT12 0.0020 0.0414 0.0020 
NT13 0.0030 0.0481 0.0022 
Teniendo en cuenta que la tolerancia se cumple si el error de cierre en valor absoluto es 
menor que esta, se han marcado en rojo los itinerarios que no cumplen la tolerancia, y que por 
tanto se tendrán que compensar, tal y como se explica en el siguiente apartado de este anejo.  
3.4 Compensación de niveles 
Tal y como se ha visto en el apartado anterior, calculados los errores de cierre y las tolerancias 
se han encontrado los itinerarios los cuales se tiene que compensar para que se cumpla lo 
tolerancia establecida, y que son los que se observan en la tabla siguiente: 






NT4 0.0050 0.0229 0.0015 
NT5 -0.0030 0.0132 0.0011 
NT8 -0.0040 0.0549 0.0023 
NT13 0.0030 0.0481 0.0022 
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Para compensar los itinerarios de la tabla anterior que no cumplen las tolerancias se procede 
de manera que el error final sea cero, y para ello se realiza la siguiente secuencia de pasos para 
cada itinerario a compensar: 
i. Definir los tramos que forman el itinerario. 
ii. Calcular los desniveles de cada tramo. 
iii. Dividir el error de cierre entre estos tramos. 
iv. Sumarle a desnivel de cada tramo el resultado anterior. 
v. Sumar todos lo desniveles del itinerario para comprobar que el error de cierre es cero. 
Y los resultados finales se pueden observar en la siguiente tabla: 




















12 1.2000 0.0000 
0.0050 4 -0.0012 
 
0.0000 
16 0.8960 2.3125 -1.1138 
17 2.9700 2.9700 -2.0753 
16 2.3085 0.8920 2.0768 
12 0.0000 1.1950 1.1123 
NT5 
16 0.7580 0.0000 
-0.0030 4 0.0008 
 
0.0000 
18 0.9260 1.9590 -1.2003 
19 1.9560 1.9560 -1.0293 
18 1.9660 0.9330 1.0238 
16 0.0000 0.7610 1.2058 
NT8 
24 1.5265 0.0000 
-0.0040 4 0.0010 
 
0.0000 
26 1.1475 1.4485 0.0790 
27 3.6520 3.6520 -2.5035 
26 1.4545 1.1535 2.4995 
24 0.0000 1.5305 -0.0750 
T13 
44 2.0665 0.0000 
0.0030 6 -0.0005 
 
0.0000 
45 1.3450 1.3080 0.7580 
46 0.5495 1.9555 -0.6110 
47 2.3795 2.3795 -1.8305 
46 1.9660 0.5530 1.8260 
45 1.3150 1.3530 0.6125 
44 0.0000 2.0695 -0.7550 
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3.5 Desniveles y cotas relativas de los puntos de la zona  
Calculadas las compensaciones se procedió a calcular las cotas relativas de los puntos, tal y 
como se a avanzado en el apartado 2 de este anejo. Este cálculo de cotas se calculó teniendo 
en cuenta los desniveles de cada itinerario. 
En la tabla siguiente se presentan estos desniveles y los incrementos de cotas relativas en los 
diferentes itinerarios: 
Tabla 7. Desniveles e incrementos de la nivelación topográfica que no cumplen la tolerancia fijada 





2 -1.62 4.80 
3 -0.41 4.39 
4 -1.94 2.44 
5 -2.44 0 
4 2.44 2.44 
3 1.95 4.39 
2 0.43 4.82 





6 0.00 6.13 
7 -2.20 3.93 
8 -2.02 1.91 
9 -1.91 0 
8 1.90 1.90 
7 2.02 3.93 
6 2.19 6.12 





10 -1.13 8.09 
11 -1.59 6.50 
12 -2.26 4.24 
13 -1.12 3.12 
14 -1.97 1.15 
15 -1.15 0 
14 1.14 1.14 
13 1.97 3.12 
12 1.12 4.24 
11 2.26 6.50 
10 1.59 8.09 
6 1.13 9.22 
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16 -1.1138 2.08 
17 -2.0753 0.00 
16 2.0768 2.08 





18 -1.2003 1.03 
19 -1.0293 0.00 
18 1.0238 1.02 





21 0.53 5.81 
22 -1.56 4.26 
23 -1.69 2.57 
24 -2.57 0 
23 2.57 2.57 
22 1.70 4.26 
21 1.55 5.81 





25 -3.61 0 





26 0.0790 2.50 
27 -2.5035 0.00 
26 2.4995 2.50 





29 -1.63 0 





31 -1.49 6.56 
32 -1.85 4.71 
33 -3.62 1.09 
34 -1.09 0 
33 1.09 1.09 
32 3.61 4.70 
31 1.85 6.55 





36 -0.21 3.98 
37 -1.71 2.27 
38 -2.27 0 
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37 2.26 2.26 
36 1.71 3.97 





40 -1.60 5.60 
41 -1.57 4.03 
42 -1.95 2.08 
43 -2.08 0 
42 2.08 2.08 
41 1.94 4.02 
40 1.59 5.61 





45 0.7580 2.44 
46 -0.6110 1.83 
47 -1.8305 0.00 
46 1.8260 1.83 
45 0.6125 2.44 
44 -0.7550 1.68 
Una vez calculados los desniveles se pueden calcular las cotas relativas de los puntos, 
utilizando como punto de referencia el punto 1 con una cota relativa de 100m. Tal que se 
obtienen las cotas siguientes: 
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Tabla 8. Cotas relativas de los puntos de la nivelación topográfica del barrio de San Miguel, Santo Domingo 
(República Dominicana) 
Punto Cota  Punto Cota 
1 100.00  25 89.09 
2 98.38  26 92.77 
3 97.97  27 90.27 
4 96.03  28 91.57 
5 93.58  29 89.94 
6 97.97  30 96.67 
7 95.77  31 95.17 
8 93.75  32 93.32 
9 91.84  33 89.70 
10 96.85  34 88.62 
11 95.26  35 98.41 
12 92.99  36 98.21 
13 91.88  37 96.49 
14 89.90  38 94.23 
15 88.76  39 98.24 
16 91.88  40 96.64 
17 89.81  41 95.06 
18 93.08  42 93.12 
19 94.11  43 91.04 
20 97.97  44 98.15 
21 98.51  45 98.91 
22 96.95  46 98.30 
23 95.26  47 96.47 
24 92.69    
Para calcular las cotas de los puntos se ha procedido de la siguiente forma: restar el desnivel 
que le correspondía en función de la cota relativa inicial del punto 1 igual a 100 metros. Se ha 
realizado esto para todos los puntos excepto para los puntos: 28, 30, 25, 39, 44 que se han 
calculado sus cotas utilizando la siguiente expresión: 
- = . − ∆01 · -() 
Con: 
• - = cota punto buscado 
• . = cota punto más adecuado 
• ∆0′ = desnivel entre . y el punto buscado 
•  = pendiente de la zona donde se encuentra el punto buscado 
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Finalmente se resumen las diferentes zonas en las que se divide la zona de estudio, sus 
pendientes medias, sus longitudes y los puntos que les pertenecen y las definen: 
Tabla 9. Zonas, longitudes, pendientes y puntos de la nivelación topográfica 




1 79.50 2.0315 0.0256 1.4643 1,2,3,6 
2* 51.65 4.3855 0.0850 4.8707 3,4,5 
2.1 27.35 1.9435 0.0711 4.0749 3.4 
2.2 24.30 2.4420 0.1007 5.7676 4.5 
3.1 30.30 6.1320 0.2038 11.6759 6,7,8,9 
3.2 53.40 9.2165 0.1735 9.9387 6,10,11,12,13,14,15 
3.3 22.90 3.1890 0.1397 8.0049 12,16,17 
3.4 13.20 2.2295 0.1697 9.7240 16,18,19 
4* 81.00 1.0235 0.0126 0.7240 20,21,22 
4.1 53.85 -0.5320 -0.0099 -0.5661 20.21 
4.2 27.15 1.5555 0.0573 3.2844 21.22 
4.3 33.70 4.2600 0.1267 7.2622 22,23,24 
5 43.85 3.6075 0.0824 4.7190 24.25 
6 54.90 2.4245 0.0442 2.5311 24,26,27 
7 20.00 1.6330 0.0817 4.6834 28.29 
8 61.65 8.0480 0.1309 7.5010 30,31,32,33,34 
9 43.90 4.1860 0.0955 5.4716 35,36,37,38 
10 41.40 7.1990 0.1748 10.0140 39,40,41,42,43 
11 49.95 1.6835 0.0337 1.9314 44,45,46,47 
   *Equivale a la pendiente media de las sub-zonas definidas 
4 Replanteo 
Para llevar a cabo el replanteo se utilizaran como puntos bases los puntos de la Tabla 8, 
ubicados tal y como indica el plano 2 hoja 1 “Situación de los puntos de la nivelación 
topográfica”, y los desniveles de las zonas como valores de referencia, tal que los errores de 
cierre obtenidos cumplan con la tolerancia que les corresponde, calculada mediante la relación 
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1 Objetivo del anejo 
El objetivo del presente anexo es contextualizar la situación social que presenta el barrio de 
San Miguel para determinar las actuaciones más adecuadas en función de los recursos que 
presenten.  
2 Introducción  
Debido a que la zona donde se encuentra el barrio de San Miguel no existe como tal en los 
registros del Ayuntamiento de Santo Domingo Oeste donde se ubica el barrio, la obtención de 
los datos de la población concretos se han llevado a cabo por cuenta propia, mediante 
encuestas puerta a puerta de, observación de la zona y estimaciones de población en base al 
“Perfil Sociodemógrafico Provincial” realizado por la Oficina Nacional de Estadística (ONE) en 
2009.  
3 Datos demográficos 
Como se ha explicado en el apartado anterior actualmente no hay datos sobre la población de 
San Miguel, y por tanto se ha decido contextualizar la obra en función de los datos del perfil 
sociodemógrafico que se pueden observa en el anejo 11 de este proyecto. 
4 Encuestas de situación 
Debido a la falta de información se llevo a cabo en la zona una encuesta puerta a puerta para 
saber en que estado se encontraban los sistemas de abastecimiento y de aguas residuales, tal 
que se seguían el esquema siguiente: 
Tabla 1. Encuesta para determinar la situación de la población 
Dirección: 
 
Tipo de vivienda: 
 Unifamiliar  Bloc de pisos 
1. Cuántas personas viven en la vivienda habitualmente 
 
2. Cada cuánto llega el agua de abastecimiento 
 
3. ¿A dónde se dirige el agua sucia? Fosa Séptica o tuberías 
 
4. ¿En el caso de fosa séptica hay algún sistema de limpieza? 
 
5. En el caso de existir, ¿cómo funciona? 
 
 




4.1 Resultados de las encuestas
Y los resultados de las encuesta
4.1.1 Tipo de vivienda  
Gráfico 
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s son los siguientes para un total de 54 encuestas:
4-1. Distribución del tipo de vivienda en la muestra 
 
2.  Distribución de habitantes por tipo de vivienda 
Tipo de vivienda Ocupantes 
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4.1.3 Intervalo de tiempo que reciben agua potable
Gráfico 4-2. Porcentaje de intervalos de tiempo que reciben agua potable
4.1.4 Vertido de las aguas residuales
Gráfico 4-3
59%




















4.1.5 Tratamiento de las aguas residuales
Gráfico 
4.1.6 Sistemas de tratamiento




Recogida mediante camión cisterna
Manual. Realización de otra fosa séptica
4.2 Interpretación de los resultados
En vista de los resultados obtenidos en las encuestas realizadas se llega a las 
interpretaciones: 
• El sistema de abastecimiento de agua es suficientemente regular para considerar que 
no hay que hacer ninguna actuación, ya que casi el 60% de los encuestados disponen 
de agua diariamente.
• La mayoría de viviendas son casa unifam
• La recogida y el tratamiento de las aguas residuales es deficiente y en algunos casos 
inexistente. 
 
Anejo 2: Contexto demográfico y social
6 
 
4-4. Tratamiento de las aguas residuales 
 
3. Sistema de tratamiento de las aguas residuales 
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1 Objetivos del anejo 
Debido que el proyecto se basa en mejorar las condiciones de salubridad y por tanto de calidad 
de vida de los habitantes del barrio de San Miguel, los objetivos del mismo no son solo 
meramente de tipo técnico, sino que se incluyen otros aspectos de carácter más social, y el 
presente anejo se ha escrito para detallar estos objetivos. 
2 Objetivo general 
El objetivo que se engloba en este término hace referencia a la idea global por la cual se lleva a 
cabo el proyecto, dando por supuesto que no solo la realización del proyecto hará que se haga 
realidad esta idea. 
Y este objetivo general o ideal es: 
• Mejorar la calidad de vida del barrio, mediante la mejora de la salubridad de la zona y 
la activación de la economía 
3 Objetivos específicos 
Estos objetivos se refieren a las metas alcanzables y a las cuáles se les pueda hacer un 
seguimiento para determinar el grado de éxito para lograr el objetivo general. Estos objetivos 
específicos, como indica el nombre son exclusivos para la actuación que se lleve a cabo, y por 
tanto a continuación se especifican para cada mejora a llevar a cabo: 
• Sistema de colectores pluviales 
Garantizar la máxima recogida de aguas pluviales para evitar acumulación de 
sedimentos y agua en las zonas de cota más baja del barrio, y garantizar que la lluvia 
no convierta la zona en una zona impracticable 
• Sistema de alcantarillado 
Garantizar la evacuación de excretas de todas las viviendas, para que pueda ser 
tratada con las aguas residuales de los barrios circundantes al barrio de estudio, y no 
empeorar la calidad del subsuelo de la zona 
4 Conclusión 
El proyecto que se está llevando a cabo, aún y no ser exactamente un proyecto de cooperación 
al desarrollo, su base es la misma que la que se utiliza para llevar a cabo este tipo de 
proyectos: mejorar la calidad de vida de los beneficiarios procurando que participen en el 
máximo en su desarrollo de la misma, ya que serán ellos los que obtendrán un beneficio, y por 
tanto cuanto más implicados estén, más garantías existen para lograr el objetivo general.  
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1 Objetivo del anejo 
En este anejo se explican las diferentes opciones que se plantearon antes de llevar a cabo el 
diseño final, de manera que se explican en detalle los pros y los contras de cada una, para 
poder escoger la que técnicamente, económicamente y socialmente sea más viable y produzca 
más beneficios globales. 
2 Criterios para el estudio 
Para determinar la mejor alternativa se han englobado los criterios a seguir en tres grandes 
grupos, de manera que la solución adoptada sea la que mejor se adapte a estos, y estos 
criterios son: 
• Criterios técnicos 
La solución escogida tiene que cumplir toda la normativa vigente de la República 
Dominicana, y en caso de no existir ajustarse lo máximo posible a las españolas. 
Y en base a esta normativa la solución tiene que ser suficiente robusta para su éxito. 
• Criterios sociales 
Uno de los componentes más importantes es la socialización de la obra, debido a que 
el barrio es una zona deprimida de la ciudad es de vital necesidad que la solución 
adoptada tenga en cuenta la situación de la población y el hecho de los bajos recursos 
de los que dispone 
• Criterios económicos 
Teniendo en cuenta los criterios anteriores se ha de tratar que la solución escogida 
minimice en la medida de lo posible los costes constructivos 
Y en base a estos tres criterios se realiza el estudio de alternativas para determinar el mejor 
sistema de recogida de aguas. 
3 Alternativas al sistema de recogida de aguas  
Como se ha comentado en el Anejo 2, el barrio de San Miguel no está presente en los registros 
de población del ayuntamiento de Santo Domingo Oeste, y en consecuencias las instalaciones 
que presenta el barrio se han llevado a cabo mayoritariamente por los propios residentes. Y 
por tanto para la recogida de aguas se presentan las tres primeras alternativas: 
• No llevar a cabo ningún tipo de actuación y mantener las condiciones actuales (A0) 
• Realizar una red unitaria (A1) 
• Realizar una red separativa (A2) 
Y en la tabla siguiente se determinan los pros y contras de cada una de las alternativas 
anteriores, teniendo en cuenta los criterios definidos en el apartado 2: 
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- No se considera que presente 
ninguno, salvo el económico a corto 
plazo, ya que no hay que hacer nada 
- Aumento de la contaminación del subsuelo 
- Proliferación de insectos causantes de 
enfermedades 
- Aumento de la marginalidad del barrio 
- Posibilidad de tener que realizar medidas 
correctoras debido a la contaminación del 
subsuelo, con el consecuente agravante 
económico 
A1 
- Cálculos hidráulicos más asequibles 
- Más económica que la red 
separativa 
- Autolimpieza de la tubería al circular 
el caudal de lluvias 
- No aconsejada por la Norma de Diseño 
dominicana 
- Diámetros bastante elevados, debido a la 
suma de los dos caudales 
- Aumento de los costes de depuración 
- Caudales de pluviales y residuales muy 
diferentes en la zona de estudio 
A2 
- Altamente recomendada por la 
Norma de Diseño dominicana 
- Diámetros más adecuados a los 
caudales 
- Caudales a tratar menores, 
reduciendo los costes de 
tratamiento 
- Caudales más constantes 
- Reducción de la carga contaminante  
vertida al medio 
- Coste de instalación más elevado que la red 
unitaria 
- Diseño más complejo 
- Control de los vertidos 
 
 
Y en función de la tabla anterior, la solución adoptada es la aconsejada por la Norma de 
Diseño, es decir  la A2, el diseño de una red separativa. 
Determinado que la red a diseñar sea separativa, a continuación se presenta el estudio de 
alternativas para cada una de las redes: para aguas pluviales y para aguas residuales. 
4 Alternativas al sistema de drenaje pluvial 
Las alternativas que presenta esta red se dividen en dos vertientes: 
• Perfil de los colectores (A2P_P), que tiene como alternativas 
o Perfil de las colectores lineal en función pendiente mínima (A2P-PL) 
o Perfil escalonado manteniendo la pendiente mínima (A2P_PE) 
• Vertido de las aguas (A2P-V) 
o A la cañada cercana (A2P-VC) 
o Conducirla hasta el Río Haina (A2P_VR) 
Y para determinar cuál es la mejor opción, se realizó la siguiente tabla, tal que: 
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Tabla 2. Pros y contras de las alternativas al sistema de drenaje pluvial 
Código 
alternativa Pros Contras 
A2P_P 
A2P_PL 
- Cálculo hidráulico más sencillo 
- Construcción factible con grandes 
medidas de seguridad 
 
- Excavaciones hasta profundidades muy 
elevadas 
- Costo de ejecución elevado 
- Inconvenientes y dificultades para la 
movilidad de los residentes en la zona 
- Aumento de las medidas de seguridad 
- No cumple la normativa mínima de 
saltos 
- Altos volúmenes de tierras y gravas para 
el relleno de las zanjas 
A2P_PE 
- Disminución de los volúmenes de 
tierras 
- Cumplimiento de la normativa 
- Disminución de los costos de 
ejecución 
- Menos volumen a rellenar con 
material seleccionado  
- Aumento de la complejidad en el cálculo 
- Complejidad en la construcción de los 
saltos para garantizar la estanqueidad 
A2P_V 
A2P_VC 
- Menos distancia a recorrer por las 
aguas 
- Recorrido por gravedad de las aguas 
pluviales 
- Posible reutilización de las aguas 
para riego y mantenimiento del 
barrio  
- Posibles inundaciones aguas abajo 
- Si no se realiza una limpieza adecuada 
problemas de acumulación de 
sedimentos a la salida 
 
A2P_VR 
- Las aguas reciben un tratamiento 
adecuado antes de ser vertidas al 
medio receptor 
- Aumento de la complejidad de cálculo 
- Aumento de los costes al tener que 
colocar una bomba para el transporte de 
las aguas 
Y las soluciones adoptadas son: 
• Con respecto al perfil, se determina que la mejor alternativa es la del perfil escalonado 
(A2P_PE), ya que se mantiene la pendiente mínima calculada para el perfil lineal, y lo 
que se lleva a cabo es una corrección de los altos desniveles mediante escalones para 
garantizar que se cumple la Norma de Diseño 
• Para el vertido se escoge el vertido a la cañada, ya que es la solución que 
económicamente es más viable y la que presenta menos problemas de diseño, ya que 
no es necesario la colocación de ningún elemento mecánico para el transporte de 
aguas 
5 Alternativas al sistema de alcantarillado de aguas residuales 
A diferencia de lo que ocurre en el territorio español, en los países sudamericanos y 
centroamericanos se han desarrollado sistemas de alcantarillado alternativos al sistema 
convencional, que se detallan en el Anejo 12, redactado por la Organización Panamericana de 
la Salud (OPS) perteneciente a la Organización Mundial de la Salud (OMS) de este proyecto. Y 
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para determinar la mejor alternativa se ha seguido el documento anterior de manera que las 
diferentes alternativas constructivas para el sistema de alcantarillado son: 
• Alcantarillado convencional (A2R_Con) 
• Alcantarillado simplificado (A2R_Sim) 
• Alcantarillado de pequeño diámetro(A2R_Diam) 
• Alcantarillado condominial (A2R_Cnial) 





- Sistema más conocido 
- Diseño para la circulación por 
gravedad 
 
- Criterios rígidos de construcción que provoca 
aumento de los costes 
- Diámetros mayores a 200mm 
- Excavaciones mínimas de 1 metro  
- Casa situadas a cotas inferiores calles 
problemas para evacuar las aguas  
- Circulación por el centro de la calzada 
A2R_Sim 
- Menos profundidad de excavación 
- Disminución de los diámetros 
mínimos y los recubrimientos 
- Cálculos hidráulicos más asequibles 
- Colocación de las alcantarillas fuera 
de la circulación de vehículos 
- Entre un 20 y un 30% más 
económico que el sistema 
convencional 
- Método más preciso de cálculo 
- Dispositivos de inspección más 
económicos que el sistema 
convencional 
- Mayor facilidad de control y 
mantenimiento 
- Alta proporción de casas conectadas  
- Las aguas recolectadas se han de conectar a 
una red convencional 
A2R_Diam 
- Pueden trabajar a presión o a 
lámina libre 
- Menos profundidad de excavación 
con respecto el sistema 
convencional 
 
- Se han de colocar elementos de 
sedimentación de sólidos para que no 
obstruyan las alcantarillas 
- Análisis por separado de las alcantarillas con 
condiciones parecidas 
- Limpieza periódica de los elementos para 
sedimentar arenas y grasas 
- Sólida organización de los controles y 
limpiezas 
- Provoca malos olores  
- Adecuado para pequeñas comunidades de 
entre 10 y 100 casas 
- Mejor funcionamiento en terreno de poca 
pendiente 
A2R_Cnial 
- Disminución de los diámetros y 
volúmenes de excavación 
- Alcantarillas se colocan en las 
veredas y las áreas privadas 
- Incorpora la participación 
comunitaria 
- Alta proporción de casas conectadas  
- Las aguas recolectadas se han de conectar a 
una red convencional 
- Diseño complejo de los condominios 
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- Independencia entre ramales y 
redes 
Y vistos los pros y contras de los diferentes sistemas, se ha optado por el diseño del sistema de 
alcantarillado simplificado (A2R_Sim) debido a que es un híbrido entre en sistema 
convencional y el condominial al pasar las alcantarillas cerca de las casas pero sin pertenecer a 
las veredas privadas. Y, aunque en menor medida que el condominial, la implicación ciudadana 
es primordial para su conservación y control. 
Finalmente el único concepto que queda por decidir es la conexión o tratamiento que recibirán 
estas aguas residuales recogidas, para ello se plantean dos alternativas: 
• Conectar la salida de la red a la urbanización de “Bella Colina”( A2R_C1) 
• Conectar la salida de la red a la instalación de recogida de aguas residuales de la 
empresa VENTANOVA INDUSTRIAL que se encuentra en las proximidades de la 
urbanización (A2R_C2) 





- Conexión por gravedad  - Longitud de la alcantarilla elevado 
- No se asegura que las aguas reciban 
tratamiento antes de ser vertidas 
A2R_C2 
- Cerca de la zona del proyecto 
- Las aguas recibirán tratamiento 
antes de ser vertidas 
- Alcantarilla se tendría que colocar  a una 
profundidad muy somera 
 
Y en esta caso la solución adoptada es la de conectar el sistema de alcantarillado a la red de la 
empresa Ventanova Industrial. 
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1 Objetivo del anejo 
El objetivo del presente anejo es el diseño de la Red de Recogida de Aguas Pluviales (que a 
partir de este momento se la denominará por sus siglas RRAP), de manera que se determine el 
diámetro, las pendientes y el material para los colectores de la recogida de agua, para un 
tiempo de retorno de veinte (20) años. Así cómo la ubicación de los pozos de registro y los 
imbornales. 
2 Antecedentes 
Actualmente el barrio de San Miguel, ubicado en Santo Domingo (República Dominicana) no 
cuenta con un sistema de recogida de aguas pluviales, las cuales discurren libremente por el 
terreno provocando: 
• Acumulación de aguas en los puntos más bajos  
• Desprendimientos de terreno 
• Inundaciones de las viviendas situadas en las cotas más bajas 
Ha todo esto se le suma el hecho de que la zona presenta pendientes bastante elevadas, lo 
que provoca el arrastre de terreno hacia las zonas más bajas, dando como resultado 
acumulación de sedimentos.  
3 Ámbito de estudio 
La zona de estudio se basa en la planimetría obtenida durante la nivelación topográfica y 
ampliada hasta los límites de la cañada que rodea al barrio, tal y como se puede observar en el 
plano 2 hoja 2 “Zona de drenaje”. 
4 Procedimiento para el dimensionamiento y diseño de la RRAP 
Para el dimensionamiento de la RRAP se ha procedido de la siguiente manera: 
• Cálculo del caudal máximo de lluvia, utilizando el Método Racional 
• Cálculo del diámetro de los colectores, suponiendo sección llena y un material  
• Cálculo de las pendientes más adecuadas, una vez obtenido el diámetro y el material 
de los colectores 
• Diseño escalonado del perfil para evitar excavaciones superiores a las cuatro (4) 
metros, e inferiores a un (1) metro 
• Ubicación de los pozos de registro y los imbornales 
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5 Cálculos hidráulicos. Caudal de diseño 
5.1 Área de la cuenca 
Para el cálculo del área de drenaje se ha utilizado el plano citado anteriormente, obtenido con 
la herramienta “Google Maps” del buscador de internet Google,  tal que las distancias se han 
calculado directamente sobre el plano, y se ha calculado el área utilizando la fórmula  Herón, 
tal que: 
Á =   + 
 +  + 
 − 
 +  −  +  − 
4  
Con , 
,  los lados de los triángulos que se observan en el plano anteriormente mencionado, 
y se detallan en la captura de imagen, de la zona de estudio, siguiente: 
 
Ilustración 1. Detalle del área de drenaje del barrio de San Miguel 
Obtenida el área de los dos triángulos, se realizo la semisuma de los valores. Y el resultado 
final se puede observar en la siguiente tabla: 
Tabla 1. Área de la cuenca del barrio de San Miguel 
 
Triángulo 1 Triángulo 2 
 
Longitudes (m) 
L1 L2 L3 L1 L4 L5   
347.41 310.41 145.28 347.41 343.42 132.19 Total  
AREA () 22534 22398 44932 
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5.2 Coeficiente de escorrentía 
Para determinar el coeficiente de escorrentía se han utilizado los datos del documento “Plan 
Director de drenaje pluvial para la ciudad de Santo Domingo” realizado por el consorcio 
Auding-Watson-Isco. 
Según este documento, observadas in situ las características de los distintos barrios de Santo 
Domingo se establecieron unos coeficientes de escorrentía homogéneos para los distintos usos 
del suelo, de acuerdo con la siguiente clasificación: 
• Casco Antiguo: C = 0.85  
Zonas de estructura urbana muy densa de calles estrechas y algunas de ellas, con las 
casas adosadas. Máxima impermeabilización del suelo 
• Zona altamente impermeabilizada: C = 0.80  
Zonas densamente construidas, alrededor de la Ciudad Colonial, urbanizadas a la 
antigua usanza, con linderos pequeños, lo que implica un alto índice de ocupación e 
impermeabilización del suelo 
• Zona suburbial: C = 0.7  
Zonas densamente pobladas, con casitas independientes, a veces con paredes 
medianeras y otras separadas por mínimos espacios no pavimentados, con 
urbanización vial angosta e intrincada. Normalmente con pendientes pronunciadas 
que facilitan el escurrimiento pero sin pavimentación en la totalidad de las calles 
• Zona de negocios y comercial: C = 0.65  
Zona actualmente residencial, con linderos medianos, pero que se están 
transformando en centros de negocios, por lo que los linderos, antes ajardinados, se 
pavimentan para aumentar la capacidad de parqueo. Estas zonas se están 
convirtiendo, paulatinamente, en el centro comercial de la ciudad 
• Zona urbana semi-densa: C = 0.6  
Constituida por bloques aislados con linderos medianos, corresponde a la tipología 
típica de los ensanches construidos a partir de los años 30 y es la más característica de 
la ciudad. Los solares presentan pequeñas áreas ajardinadas en las que el agua puede 
infiltrarse.  
• Zona residencial alta: C = 0.5  
Constituida por bloques aislados de alta calidad, con grandes linderos ajardinados, en 
las zonas turísticas y residenciales de clase alta 
• Ciudad jardín: C = 0.25  
Zonas residenciales de alto nivel, con grandes mansiones totalmente rodeadas de 
prados y jardines 
• Zona industrial: C = 0.7  
• Zona verde: C = 0.15  
Y según esta clasificación el barrio de San Miguel es una zona suburbial, ya que cumple las 
características establecidas por este Plan Director, y por tanto le corresponde un coeficiente 
de escorrentía de C = 0.7. 
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5.3 Intensidad de lluvia 
En la metodología para calcular el caudal de pluviales es necesario tener información de la 
lluvia que cae en la zona de estudio. Para la obtención de este dato en este proyecto se utiliza 
la intensidad de lluvia (I) para modelar la precipitación.  
Entonces para obtener este dato, los parámetros previos calculados fueron: 
• la longitud de máxima entre el punto más elevado (P1) de la cuenca y el más bajo 
(P29) de la nivelación topográfica realizada en la zona (Anejo 1 de este proyecto), tal 
que: 
 = 318.72  = 0.3187  
• el desnivel entre los puntos anteriores 
∆ =  !1 −  !29 = 100 − 89.94 = 10.06  
• la pendiente 
$ = ∆ =
318.72
10.06 = 0.0316  ⁄  
Determinados estos parámetros se calcula el tiempo de concentración de la lluvia (Tc): 
& = 0.3 · ($).*+ ,
).-. = 0.3 · ( 0.31870.0316).*+,
).-. = 14.5601 ≅ 1501 
Este Tc juntamente con la curva Intensidad-Duración-Frecuencia (IDF) de la ciudad de Santo 
Domingo, obtenida de las “Normas de diseño. Sistemas de agua potable, alcantarillado 
sanitario y drenaje pluvial”, se obtiene la Intensidad de diseño. 
El procedimiento para obtener la intensidad de lluvia fue utilizando el tiempo de retorno de 20 
años y el Tc = 15 min, tal como se observa en Gráfico 1. Y por tanto la intensidad de lluvia para 
calcular el caudal de diseño es de I = 124.46 /4. 
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Gráfico 1. Determinación de la intensidad de lluvia del barrio de San Miguel mediante la curva IDF de la ciudad de 
Santo Domingo, (República Dominicana) 
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5.4 Caudal de diseño 
Finalmente, obtenidos los datos necesarios, que se resumen en la Tabla 2., se calculo el caudal 
de diseño para un periodo de retorno de 20 años. 
Tabla 2. Parámetros para el cálculo del caudal de diseño para la RRAP 
Parámetro Valor 
Área de drenaje (A) 44931.83 * 
Coeficiente de escorrentía (C) 0.70 
Intensidad de lluvia (I) 124.46 /ℎ 
Y, con los datos anteriores y la fórmula del Método Racional, el caudal de diseño para la RRAP 
es: 
6 = 7 ·  · 3600 = 89:;. <
=
> = 8. 9:;<
?
>  
6 Colectores: diámetro, material y pendientes  
Calculado el caudal de diseño, se procedió a determinar el diámetro, el material y las 
pendientes de los colectores más adecuados para que se cumplieran las velocidades máximas 
y mínimas establecidas por las normas de diseño dominicanas. 
6.1 Diámetro y material 
Para establecer el mejor diámetro en función del material se utilizo el programa Microsoft 
Excel, versión 2007. Y los resultados finales se han obtenido mediante iteración del valor del 
diámetro, siguiendo el siguiente proceso: 
• Calculo del perímetro, el área y el radio hidráulico de diferentes diámetros comerciales 
a partir del mínimo fijado por la norma de diseño dominicana, fijado en quince (15) 
pulgadas, suponiendo sección llena, tal que se obtiene: 
Tabla 3. Parámetros hidráulicos de varios diámetros comerciales suponiendo sección llena 
Diámetro Área (A) Perímetro (P) Radio hidráulico (Rh) 
Pulgada metros m2 m m 
15 0.38 0.1140 1.1969 0.0953 
20 0.50 0.2027 1.5959 0.1270 
25 0.64 0.3167 1.9949 0.1588 
30 0.75 0.4560 2.3939 0.1905 
36 0.90 0.6567 2.8727 0.2286 
40 1.02 0.8107 3.1919 0.2540 
• En función del caudal de pluviales (apartado 5.4 de este documento), un diámetro 
preestablecido entre los dados por la norma dominicana (Tabla 3.), y la tabla de 
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relaciones hidráulicas (Anejo 11), se determino, para cada una de las zonas en las 
cuales se ha dividido el barrio de San Miguel (Anejo 1), la velocidad a sección llena 
para los diferentes materiales predefinidos por la norma dominicana, mediante la 
fórmula de Manning: 
@A.BB = 11 · Cℎ
D EF · $G *F  
Con 1 el coeficiente de rugosidad del material, y $ la pendiente de la zona de estudio. 
Realizando este proceso para un diámetro de treinta (30) pulgadas se obtiene la 
siguiente tabla:  
Tabla 4. Velocidad a sección llena para un diámetro de 30", según la zona de estudio  
Vs.ll 
n 
Asbesto cemento (AC) Concreto Liso (C) C. Rugoso (CR) PVC Hierro Fundido (F) 
zona j 0.0100 0.0120 0.0160 0.0090 0.0130 
1 0.0256 5.2927 4.4106 3.3079 5.8808 4.0713 
2 0.0850 9.6531 8.0442 6.0332 10.7256 7.4254 
2.1 0.0711 8.8293 7.3578 5.5183 9.8103 6.7918 
2.2 0.1007 10.5043 8.7536 6.5652 11.6714 8.0802 
3.1 0.2038 14.9456 12.4547 9.3410 16.6063 11.4967 
3.2 0.1735 13.7890 11.4908 8.6181 15.3211 10.6069 
3.3 0.1397 12.3750 10.3125 7.7344 13.7500 9.5193 
3.4 0.1697 13.6392 11.3660 8.5245 15.1547 10.4917 
4 0.0126 3.7217 3.1014 2.3260 4.1352 2.8628 
4.2 0.0573 7.9268 6.6057 4.9543 8.8076 6.0976 
4.3 0.1267 11.7870 9.8225 7.3668 13.0966 9.0669 
5 0.0824 9.5015 7.9179 5.9385 10.5573 7.3089 
6 0.0442 6.9587 5.7989 4.3492 7.7318 5.3528 
7 0.0817 9.4656 7.8880 5.9160 10.5174 7.2813 
8 0.1309 11.9792 9.9827 7.4870 13.3102 9.2148 
9 0.0955 10.2312 8.5260 6.3945 11.3680 7.8702 
10 0.1748 13.8412 11.5343 8.6507 15.3791 10.6470 
11 0.0337 6.0787 5.0656 3.7992 6.7541 4.6759 
• Calculadas las velocidades a sección llena, se calcula el caudal para verificar que con el 
diámetro escogido podría circular un caudal igual o superior al caudal de diseño de 
1.0874 HIJ , utilizando la ecuación de continuidad: 6 = @A.BB · 7A.BB 
Tal que se obtiene la tabla siguiente, para el mismo diámetro que el punto anterior: 
Tabla 5. Caudal a sección llena para un diámetro de 30", según la zona de estudio 
Qs.ll 
n 
Asbesto cemento (AC) Concreto Liso (C) C. Rugoso (CR) PVC Hierro Fundido (F) 
zona j 0.0100 0.0120 0.0160 0.0090 0.0130 
1 0.0256 2.4137 2.0114 1.5085 2.6819 1.8567 
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2 0.0850 4.4022 3.6685 2.7513 4.8913 3.3863 
2.1 0.0711 4.0265 3.3554 2.5166 4.4739 3.0973 
2.2 0.1007 4.7903 3.9920 2.9940 5.3226 3.6849 
3.1 0.2038 6.8158 5.6798 4.2599 7.5731 5.2429 
3.2 0.1735 6.2883 5.2402 3.9302 6.9870 4.8371 
3.3 0.1397 5.6435 4.7029 3.5272 6.2705 4.3411 
3.4 0.1697 6.2200 5.1833 3.8875 6.9111 4.7846 
4 0.0126 1.6972 1.4143 1.0608 1.8858 1.3056 
4.2 0.0573 3.6149 3.0124 2.2593 4.0166 2.7807 
4.3 0.1267 5.3753 4.4794 3.3596 5.9725 4.1348 
5 0.0824 4.3331 3.6109 2.7082 4.8145 3.3331 
6 0.0442 3.1734 2.6445 1.9834 3.5260 2.4411 
7 0.0817 4.3167 3.5972 2.6979 4.7963 3.3205 
8 0.1309 5.4630 4.5525 3.4143 6.0700 4.2023 
9 0.0955 4.6658 3.8882 2.9161 5.1842 3.5891 
10 0.1748 6.3121 5.2601 3.9450 7.0134 4.8554 
11 0.0337 2.7721 2.3101 1.7326 3.0801 2.1324 
Se observa que para este diámetro (30”) todos los materiales presentan caudales a 
sección llena superiores al caudal de diseño. Entonces, para evitar el sobre 
dimensionamiento se opto por escoger como material el Concreto Liso, ya que de 
todos los materiales es el que presenta caudales más cercanos al de diseño sin ser en 
ningún caso más pequeños.  
Realizado este proceso se observa que el diámetro de diseño y el material de los colectores se 
establece que sean: 
• Diámetro colectores = 30” = 0.75 m  
• Material = Concreto Liso (n = 0.0120) 
6.2 Pendientes   
Una vez determinados el diámetro de los colectores y el material de los mismos se paso a 
calcular las pendientes que deben tener cada tramo de la RRAP, para cumplir el requisito de 
velocidades tal que la velocidad no puede superar los 3.5 /K, ni ser inferior a un 0.75 /K. 
Para determinar estas pendientes, primero se comprobó si las pendientes naturales de las 
calles del barrio de San Miguel cumplían el requisito de velocidad, mediante el cálculo de las 
relaciones hidráulicas, que se encuentran en el Anejo 11, para secciones circulares, tal que: 
• Primero se determino la relación @ @A.BBF  (V = velocidad para el caudal de diseño, Vs.ll = 
velocidad a sección llena para el diámetro y el material de diseño): 
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Tabla 6. Valor de la relación V/Vs.ll para el caudal y el material de diseño para la RRAP 



















• Seguidamente se calculo la velocidad asociada al caudal de diseño: 
Tabla 7. Velocidad de los colectores siguiendo la pendiente natural del terreno del barrio de San Miguel 
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Y se observa que solo en la zona 4 se cumple el requisito de velocidad inferior a 3.5 /K. Y por 
tanto se calcularon las pendientes de diseño de los colectores, siguiendo el siguiente proceso: 
• Lo primero que se realizó fue determinar las zonas por las cuales se colocarán los 
colectores. Y estas zonas son la 1, 2, 3.1, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11 
• Para garantizar que la velocidad con el caudal de diseño se cumpla se reduce la 
velocidad máxima de 3.5 /K a 3 /K, y se aumenta la mínima de 0.75 /K a 1 /K 
• Seguidamente se calcularon las pendientes mínimas y máximas en función de las 
velocidades límite, mediante la siguiente fórmula: 




$ = la pendiente máxima o mínima en función de la velocidad límite establecida 
@ = velocidad máxima (3 /K)   y mínima (1 /K) 
1 =  0.0120 (Concreto Liso) 
Cℎ =  0.1905  (diámetro de 30”) 
Tal que se obtiene: 




• Calculados estos límites, para cada zona se calculo la pendiente más adecuada. Y los 
resultados se pueden observar en la siguiente tabla: 
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• Seguidamente, mediante las relaciones hidráulicas, se comprobó que el caudal a 
sección llenas y las velocidades máximas se cumplían para el caudal de diseño: 
Tabla 10. Valores hidráulicos de los colectores de diseño para la RRAP 
zona P L>.MM  >⁄  Q>.MM ? >F  @  >⁄  
1 0.0117 2.99 1.36 3.32 
2 0.0113 2.94 1.34 3.27 
3.1 0.0110 2.89 1.32 3.23 
4 0.0114 2.95 1.34 3.28 
4.3 0.0105 2.83 1.29 3.15 
5 0.0116 2.97 1.35 3.30 
6 0.0114 2.94 1.34 3.28 
8 0.0113 2.94 1.34 3.27 
9 0.0111 2.90 1.32 3.24 
10 0.0108 2.87 1.31 3.21 
11 0.0107 2.85 1.30 3.19 
Donde se observa que en ningún caso la velocidad supera los 3.5 /K, ni es inferior a 
0.75 /K. 
Y el diseño planimétrico de la RRAP, que se puede observar en el plano 3 hoja 1 “Planta 
general de la RRAP”, queda dimensionado de la siguiente forma: 
Tabla 11. Colectores para la RRAP 







2 CS1-2 0.0113 51.47 
















CS2 11 CS2-11 0.0107 49.81 
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10 CS2-10 0.0108 40.72 
9 CS2-9 0.0111 43.61 
8 CS2-8 0.0113 60.93 
5 CS2-5 0.0116 43.70 
6 CS2-6 0.0114 54.78 
7 Escalonamiento de los colectores 
Debido a que: 
• las pendientes del terreno y las adecuadas para los colectores llegan a diferir hasta en 
un 90% (zona 4)  
• se exige por la normativa dominicana que las caídas nunca superen un metro 
• también por normativa entre el colector debe de tener una profundidad mínima (2) 
metros 
Se ha optado por un escalonamiento de los colectores, ya que en caso contrario en algunos 
casos las excavaciones superarían los siete (7) metros entre el colector y el terreno. 
Para realizar este escalonamiento la longitud del colector no varia, lo que se ha que 
modificado es el desnivel entre el punto inicial y el punto final de la tubería, tal que se obtiene 
la tabla siguiente: 
Tabla 12. Cotas del terreno, el colector y el desnivel de cada sub-colector de la RRAP 
 Cotas Terreno Cotas Colector 
 
Sub-colector Pendiente Punto Superior Punto Inferior Punto Superior Punto Inferior Desnivel 
CP1-1a 
0.0117 
100.00 97.97 98.00 95.97 2.03 
CP1-1b 97.97 97.97 95.97 95.52 0.45 
CS1-2 0.0113 97.97 93.58 94.97 91.58 3.39 
CS1-3,1 0.0110 97.97 91.84 94.52 89.84 4.68 
CP2-4a 
0.0114 
97.97 97.97 95.97 95.88 0.09 
CP2-4b 97.97 98.15 95.88 95.15 0.73 
CP2-4c 98.15 98.24 95.68 95.24 0.44 
CP2-4d 98.24 98.41 95.58 95.25 0.33 
CP2-4e 98.41 96.95 95.25 94.96 0.29 
CP2-4f 
0.0105 
96.95 96.67 94.96 94.67 0.29 
CP2-4g 96.67 92.69 94.67 90.69 3.98 
CS2-11 0.0107 98.15 96.47 96.15 94.47 1.68 
CS2-10 0.0108 98.24 91.04 96.24 89.04 7.20 
CS2-9 0.0111 98.41 94.23 96.25 92.23 4.02 
CS2-8 0.0113 96.67 88.62 93.67 86.62 7.05 
CS2-5 0.0116 92.69 89.09 89.69 87.09 2.60 
CS2-6 0.0114 92.69 90.27 89.69 88.27 1.42 
Sistema de recogida y tratamiento de aguas residuales y pluviales en el barrio de San Miguel en la ciudad de Santo Domingo 
(República Dominicana) 




Una vez obtenidos estos desniveles mediante iteración se ha calculado el número de secciones 
más adecuado para cada colector con el fin de que el escalón nunca fuera superior a un metro, 
tal y como se muestra en las tablas siguientes, y en función de los parámetros indicados en la 
ilustración: 
Tabla 13. Valores para el escalonamiento de los colectores CP1-1a, CP2-4b, CP2-4c, CP2-4f, CP2-4g, CS1-2, CS1-3.1 
Colector 
CP1-1a CP2-4b CP2-4c CP2-4f CP2-4g CS1-2 CS1-3.1 
Longitud 
79.48 18.00 8.75 2.23 31.20 51.47 29.67 
Secciones 
3 2 2 2 5 4 6 
∆Lcolector 26.49 9.00 4.38 1.12 6.24 12.87 4.95 
Pendiente 
0.0117 0.0114 0.0114 0.0105 0.0105 0.0113 0.0110 
∆y(∆Lcolector)  0.31 0.10 0.05 0.01 0.07 0.15 0.05 
∆y(Total) 2.03 0.73 0.44 0.29 3.98 3.39 4.68 
∆y(Total) - ∆y(∆Lcolector) 1.10 0.53 0.34 0.27 3.65 2.81 4.35 
∆y 0.55 0.53 0.34 0.27 0.91 0.94 0.87 
Tabla 14. Valores para el escalonamiento de los colectores CS2-5, CS2-6, CS2-8, CS2-9, CS2-10, CS2-11 
Colector 
CS2-5 CS2-6 CS2-8 CS2-9 CS2-10 CS2-11 
Longitud 
43.70 54.78 60.93 43.61 40.72 49.81 
Secciones 
4 2 9 5 8 3 
∆Lcolector 10.93 27.39 6.77 8.72 5.09 16.60 
Pendiente 
0.0116 0.0114 0.0113 0.0111 0.0108 0.0107 
∆y(∆Lcolector)  0.13 0.31 0.08 0.10 0.06 0.18 
∆y(Total) 2.60 1.42 7.05 4.02 7.20 1.68 
∆y(Total) - ∆y(∆Lcolector) 2.09 0.80 6.36 3.54 6.76 1.15 
∆y 0.70 0.80 0.80 0.88 0.97 0.57 
Y el escalonamiento de los colectores se puede observar en el plano 3 de la hoja 2 a la 4. Que 
corresponden a los perfiles longitudinales de los colectores para la recogida de aguas pluviales. 
8 Pozos de registro y rejas finales 
La colocación de los pozos de registro se ha hecho teniendo en cuenta la normativa 
dominicana, y cumpliendo específicamente la restricción de saltos menores a un (1) metro. 
Por lo que respecta a las rejas finales, se colocan al final de los colectores que vierten en la 
cañada circundante, para evitar la entrada de personas (especialmente menores) y animales.  
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Para la colocación de los imbornales se han seguido las especificaciones siguientes: 
• Zonas con pendientes entre el 0.5 y el 10%: colocar los imbornales cada quince (15) 
metros 
• Zonas con pendientes mayores al 10%: colocar imbornales cada dos (10) metros 
Obteniéndose la tabla siguiente: 
Tabla 15. Imbornales para cada zona del barrio de San Miguel 








CP1-1 0.0256 3 15.00 8.50 118.15 8 
CS1-2 0.0850 9 15.00 4.60 51.65 4 
CS1-3.1 0.2038 20 10.00 4.50 30.30 4 
CP2-4a hasta 
CP2-4e 
0.0126 1 15.00 5.50 81.00 7 
CP2-4f hasta 
CP2-4g 
0.1267 13 10.00 5.50 33.70 5 
CS2-5 0.0824 8 15.00 4.50 43.85 5 
CS2-6 0.0442 4 15.00 5.50 54.90 5 
CS2-8 0.1309 13 10.00 4.50 61.65 6 
CS2-9 0.0955 10 15.00 3.20 43.90 6 
CS2-10 0.1748 17 10.00 4.50 41.40 5 
CS2-11 0.0337 3 15.00 4.00 49.95 5 
      
60 
10 Elementos finales de la RRAP  
Finalmente la RRAP, queda definida por los siguientes elementos, tal como se puede observar 
en todas las hojas del plano 3 “Red de Recogida de Aguas Pluviales (RRAP)”. 
En el plano 3 hoja 1 “Planta general de la RRAP” se observa la distribución de los colectores de 
manera que la red se ha dividido en: 
• Dos (2) colectores principales trazados para las zonas 1 y 4: CP1-1, CP2-4 
(respectivamente) 
• El CP1-1 a su vez si divide en dos (2) colectores: CP1-1a y CP1-1b 
• El CP2-4  a su vez si divide en siete (7) colectores: CP2-4a, CP2-4b, CP2-4c, CP2-4c, CP3-
4d, CP2-4e, CP2-4f, CP2-4g 
• Dos(2) colectores secundarios que tienen su origen en el colector principal 1 de la zona 
1 (CP1-1): CS1-2, CS1-3.1, que discurren por las zonas 2 y 3.1 respectivamente 
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• Seis (6) colectores secundarios que tienen su origen en el colector principal 2 de la 
zona 4 (CP2-4): CS2-5, CS2-6, CS2-8, CS2-9, CS2-10, CS2-11, que discurren por las zonas 
5, 6, 8, 9, 10 y 11 respectivamente 
En el plano también se observan la localización de: 
• los nueve (9) pozos de registros, que forman parte de la red: PR1, PR2,PR3, PR4, PR5, 
PR6, PR7, PR8 Y PR9 
• las ocho (8) rejas finales: F2, F3, F5, F6, F8, F9, F10, F11  
• los sesenta (60) imbornales ha instalar de la forma especificada en la Tabla 15, del 
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1 Objetivo del anejo 
En el presente anejo se explica el procedimiento para el diseño de la Red Simplificada de Aguas 
Residuales (que a partir de ahora se la denominará por sus siglas RSAR), de manera que se 
determine el diámetro, el material y el diseño más adecuado para la zona, junto con la 
explicación de la mejor ubicación para los dispositivos simplificados de inspección, para un 
tiempo de retorno de veinticinco (25) años. 
2 Antecedentes 
De los datos obtenidos del Anejo 2  se extrae que en el barrio de San Miguel no existe ningún 
tipo de sistema generalizado de recogida de aguas residuales.  
Se observa que algunos de los encuestados tienen sistemas de fosas sépticas, pero no 
recuerdan ni saben con certeza cada cuanto tiempo se limpian o/y sellan y de que manera 
están construidos. 
Esto provoca que los vecinos que no disponen de ningún sistema de recogida de aguas 
residuales las viertan en las calles o en sus patios, con los problemas de salubridad que ello 
conlleva. 
3 Ámbito de estudio 
La zona para la cuál se ha diseñado la RSAR incluye todo el barrio de San Miguel, tal y como se 
observa en el  plano 1 hoja 2 “Emplazamiento y situación”. 
4 Procedimiento para el dimensionamiento 
Tal y como se explica en el Anejo 4: “Alternativas”, la red diseñada es una red simplificada, es 
decir su diseño, aunque parecido, no es igual al de una red convencional. Y para su diseño se 
ha utilizado el software libre: SIMPLIFIED SEWERAGE versión 1.25 programado y diseñado por 
La Escuela de Ingeniería Civil de la Universidad de Leeds (Newcastle, Inglaterra), tal que se ha 
procedido de la siguiente manera: 
• Cálculo de los caudales de abastecimiento para el diseño 
• Pre-diseño de la planta de la RSAR 
• Cálculo del diámetro y las pendientes de los colectores, mediante el SIMPLIFIED 
SEWERAGE versión 1.25 
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5 Cálculos hidráulicos. Caudal de diseño 
5.1 Habitantes servidos 
Para poder diseñar la red simplificada es necesario saber el caudal de proyecto, y para poder 
calcularlo se necesita saber la población actual y la prevista. Y este dato se obtiene tal y como 
se explica en a continuación:  
• Determinación de las viviendas en cada núcleo de población, tal y como se observa en 
el plano 2 hoja 3 “Núcleos de población” y con la información visual que se obtuve en 
las visitas a la zona de obra, y junto con la cantidad de personas por vivienda (6 
personas, dato obtenido como se explica en el Anejo 2) y se puede observar en la 
Ilustración 1, tal que se obtiene la siguiente distribución: 







1 2 12 
2 7 42 
3 3 18 
4 7 42 
5 2 12 
6 4 24 
7 8 48 
8 2 12 
9 17 102 
10 2 12 
11 5 30 
12 2 12 
13 12 72 
14 2 12 
15 4 24 
16 4 24 
17 4 24 
TOTAL 87 522 
• Obtenida la población actual se determina la población estimada para el periodo de 
diseño de 25 años mediante una progresión geométrica: 
 =  · 1 +  =  
Con: 
 = población estimada  = 522 (población actual)  = 25 (incremento de tiempo) 
 = 0.0213 (tasa de crecimiento obtenida mediante datos de la Oficina Nacional de 
Estadística) 
• Finalmente, se resumen los datos de habitantes servidos en la siguiente tabla 
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Tabla 2. Habitantes en el año 2010 y previsión de habitantes para 2035 para el barrio de San Miguel, Santo 




5.2  Caudales de abastecimiento 
El siguiente paso para determinar el caudal de diseño a utilizar en el software para calcular la 
red de alcantarillado es el cálculo de los caudales de abastecimiento actual y del periodo de 
proyecto. Para ello, y siguiendo las especificaciones de la Norma de Diseño dominicana para 
caudales de las redes de saneamiento se procede de la siguiente forma: 
• Determinación de las áreas de uso doméstico y de uso comercial.  
Para el cálculo de estas áreas se ha utilizado el plano 2 hoja 3 “Núcleos de población”, 
obtenido con la herramienta “Google Maps” del buscador de internet Google,  tal que 
las distancias se han calculado directamente sobre el plano, y se ha calculado el área 
utilizando la fórmula  Herón, tal que: 
Á =   +  +  +  −  +  −  +  − 4  
Con , ,  los lados de los triángulos que se forman en cada uno de los cuadriláteros 
que observan en el plano anteriormente mencionado, y se detallan en la captura de 
imagen, de la zona de estudio, siguiente: 
 
Ilustración 1- Zonas de población para el cálculo del área de uso doméstico y comercial del barrio de San Miguel   
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Siguiendo el proceso anterior y en función de la zona de población (de la 1 a la 17) se 
obtienen los resultados siguientes: 
Tabla 3. Áreas de las zonas de población 
  
Uso 
Zona Población Área domestico comercial 
1 649.72   
2 1272.89  
 
3 842.59  
 
4 1151.24  
 
5 364.98  
 
6 770.94  
 
7 1295.71  
 
8 481.86  
 
9 1754.32  
 
10 524.12  
 
11 1276.87  
 
12 682.78  
 
13 1560.55  
 
14 392.82   
15 387.39  
 
16 202.66  
 
17 634.62  
 
• Cálculo de las dotaciones para uso doméstico y comercial.  
Obtenidas las áreas de uso se determina la dotación que le corresponde, en función de 
las especificaciones de la Norma de Diseño de la República Dominicana, tal que se las 
dotaciones son las siguientes:  
Tabla 4. Dotaciones de abastecimiento doméstico y comercial del barrio de San Miguel 
Uso doméstico Área  DOT  ·  
 
14246.0645 >700 400 
Uso comercial Área DOT  !"·  
Colmado Z1 325 >100 50 
Colmado Z14 196 61-100 40 
• Cálculo de los caudales de abastecimiento. 
Finalmente los caudales, en función del período de diseño (Año), son: 
Tabla 5. Caudales de abastecimiento del barrio de San Miguel 
    
#$%&'(!(&)%* 







0 522 208800 24099 232899 233 
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25 885 353752 24099 377851 378 
6 Red Simplificada. Colectores: diámetro, material y pendientes 
6.1 Planta para la RSAR 
Previo a la introducción de datos en el programa SIMPLIFIED SEWERAGE, hay que llevar a cabo 
el prediseño de la red de alcantarillado simplificado, tal que se ha realizado teniendo en cuenta 
que: 
• Al ser una red simplificada es necesario que las tuberías pasen cerca de las viviendas, 
así se evitan profundidades de los colectores elevadas 
• Tiene que cubrir el máximo de viviendas posibles 
• El funcionamiento ha de ser por gravedad 
Y el diseño de la red final se observa en el plano 4 hoja 1 “Planta general de RSAR”. 
6.2 SIMPLIFIED SEWERAGE Software 
Para el cálculo de la RSAR mediante el software SIMPLIFIED SEWERAGE el procedimiento es el 
siguiente: 
• Cálculo de las longitudes de las alcantarillas, y notación para las uniones aguas arriba y 
aguas abajo. Y se obtiene la tabla siguiente: 
Tabla 6. Longitud y uniones aguas arriba y abajo alcantarillas RSAR del barrio de San Miguel 
Alcantarilla Longitud Unión aguas arriba Unión aguas arriba 
E1 86.02 BS1 TL1 
E2 46.84 TL1 TIL1 
E3 51.79 TIL1 TIL2 
E4 49.48 TIL2 TIL3 
E5 11.04 TIL3 TIL4 
E6 32.52 TIL4 TIL5 
E7 7.85 TIL5 TIL6 
E8 38.51 TIL6 TIL7 
E9 25.64 TIL7 TIL8 
E10 70.02 TIL8 BS3 
E11 34.40 TIL10 BS3 
E12 19.49 TIL11 TIL10 
E13 124.10 TIL12 TIL11 
E14 41.00 TIL13 TIL12 
E15 36.86 BS2 TIL13 
I2 38.22 TL2 TIL2 
I3 48.31 TL3 TIL3 
I4 51.24 TL4 TIL4 
Sistema de recogida y tratamiento de aguas residuales y pluviales en el barrio de San Miguel en la ciudad de Santo Domingo 
(República Dominicana) 




I5 54.66 TL5 TIL5 
I6 55.38 TL6 TIL6 
I7 61.89 TL7 TIL7 
I8 77.84 TL8 TIL9 
I9 74.67 TL9 TIL10 
I10 60.21 TL10 TIL12 
F0 53.72 TIL11 BSF 
• Cálculo de las cotas aguas arriba (U/S) y aguas abajo (D/S).  
Estas cotas se han calculado teniendo en cuenta la zona de estudio en la que se 
encontraban (Anejo 1). Tal que se obtiene la tabla siguiente con las cotas para cada 
unión: 
Tabla 7. Cotas de las uniones del alcantarillado de la RSAR del barrio de San Miguel 
Unión Cota Unión Cota Unión Cota Unión Cota Unión Cota 
BS1 100.00 TL4 98.24 TL9 95.85 TIL4 89.33 TIL9 89.75 
BS2 100.00 TL5 96.67 TL10 98.15 TIL5 89.53 TIL10 87.57 
BSF 85.94 TL6 96.67 TIL1 93.99 TIL6 89.44 TIL11 87.14 
TL1 97.97 TL7 92.69 TIL2 90.23 TIL7 89.96 TIL12 96.12 
TL2 97.97 TL8 98.41 TIL3 89.84 TIL8 87.87 TIL13 99.06 
TL3 98.24 
        
• Introducción de la planimetría de la red de modo esquemática, es decir las longitudes 
de las alcantarillas no se dibujan a escala, tal y como muestra la ilustración siguiente: 
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Ilustración 2. Planta de la RSAR obtenida con el software SIMPLIFIED SEWERAGE 
 
• Realizada la planta de la RSAR, el siguiente paso es introducir las longitudes de las 
alcantarillas y las cotas de los puntos aguas arriba y aguas debajo de cada alcantarilla. 
• Seguidamente se introducen las restricciones de calculo que se consideren más 
adecuadas, en nuestro caso las restricciones fijadas han sido: 
o Caudal de abastecimiento actual y el previsto 
o Flujo mínimo de 1.50@/B 
o Diámetro mínimo a 100mm 
o Pendiente mínima 0.0236 
o Y el criterio de selección del diámetro en función del arrastre mínimo (Tau 
mínimo) 
Tal que la calculadora queda de la forma siguiente: 
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Ilustración 3. Parámetros fijados para el cálculo de la RSAR 
• Y finalmente los resultados del alcantarillado simplificado son los que se observan en 
el apartado 8 de este anejo.  
7 Dispositivos simplificados de inspección 
Como se especifica en el anejo de Alternativas, una de las ventajas de este sistema de recogida 
de aguas residuales son los dispositivos simplificados de inspección y limpieza. Estos 
dispositivos cumplen las mismas funciones de un pozo de registro pero al ser las 
profundidades de longitudes inferiores a las del sistema de alcantarillado convencional se 
reducen los costos, sus especificaciones se encuentran más detalladas en el Anejo 12, y en el 
plano 4 en las hojas 9 y 10 se encuentran sus detalles. 
Concretamente en este sistema de alcantarillado los únicos dispositivos obligados son el buzón 
simplificado, los tubos de inspección y limpieza y los terminales de limpieza, pero se añaden al 
sistema las trampas de grasa, porque es un elemento que la Norma de Diseño dominicana 
recomienda colocar en las instalaciones de recogida de aguas residuales. 
7.1 Buzón simplificado (BS) 
El buzón simplificado tiene las mismas funciones que un pozo de registro convencional, con la 
diferencia que su diámetro y longitud son menores, debido a que las profundidades de las 
alcantarillas también son menores. 
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Debido a las características del sistema de alcantarillado simplificado se han proyectado solo 
tres buzones simplificados en toda la red, dos a la entrada del barrio y en la conexión con la 
empresa VENTANOVA INDUSTRIAL para el tratamiento de las aguas. 
7.2 Tubos de inspección de limpieza (TIL) 
Son elementos formados, en nuestro caso, por un codo de 90º que se ubica al inicio de calles  
sin salida en substitución de un buzón simplificado. Y por tanto se han proyectado 10, 
colocadas al inicio de alcantarillas ubicadas en calles sin salida. 
7.3 Terminal de limpieza (TL) 
Al igual que los TIL, estos elementos se utilizan para sustituir los buzones de inspección. En 
este caso se trata de un elemento prefabricado con dos o tres salidas para su ubicación en 
cambios de pendiente o dirección. En la RSAR de San Miguel se han proyectado 13 de estos 
elementos ubicados especialmente al final de alcantarillas que se unían con otras. 
7.4 Trampa de grasa (TG) 
Las trampas de grasa son elementos decantadores de grasa y sólidos que se ha de limpiar 
periódicamente. Es un elemento que se ha de colocar para disminuir la carga que llega a las 
alcantarillas. Se han proyecta 33 teniendo en cuenta que se colocan en las alcantarillas que 
donde se conectan directamente las viviendas. 
8 Tabla de resultados de la RSAR  
A continuación se observa la tabla de resultados obtenida mediante los cálculos con el 
SIMPLIFIED SEWERAGE, donde se observa el flujo inicial y final, los diámetros de tubería y 




























E1 86,02 0,000E+00 2,697E-02 1,500 0,000E+00 2,697E-02 1,500 BS1 TL1 100,00
E2 46,84 2,697E-02 9,439E-02 1,500 4,375E-02 9,439E-02 1,500 TL1 TIL1 97,97
E3 51,79 1,214E-01 0,000E+00 1,500 1,969E-01 0,000E+00 1,500 TIL1 TIL2 93,99
E4 49,48 2,562E-01 0,000E+00 1,500 4,156E-01 0,000E+00 1,500 TIL2 TIL3 90,23
E5 11,04 2,832E-01 0,000E+00 1,500 4,594E-01 0,000E+00 1,500 TIL3 TIL4 89,84
E6 32,52 3,101E-01 0,000E+00 1,500 5,031E-01 0,000E+00 1,500 TIL4 TIL5 89,33
E7 7,85 3,371E-01 0,000E+00 1,500 5,469E-01 0,000E+00 1,500 TIL5 TIL6 89,53
E8 38,51 3,910E-01 0,000E+00 1,500 6,344E-01 0,000E+00 1,500 TIL6 TIL7 89,44
E9 25,64 4,719E-01 0,000E+00 1,500 7,656E-01 0,000E+00 1,500 TIL7 TIL8 89,96
E10 70,02 4,719E-01 2,023E-01 1,500 7,656E-01 2,023E-01 1,500 TIL8 TIL9 87,87
E11 34,40 7,821E-01 5,394E-02 1,500 1,269E+00 5,394E-02 1,500 TIL9 TIL10 89,75
E12 19,49 8,899E-01 0,000E+00 1,500 1,444E+00 0,000E+00 1,500 TIL10 TIL11 87,57
E13 124,10 1,348E-01 1,483E-01 1,500 2,187E-01 1,483E-01 1,500 TIL12 TIL11 96,04
E14 41,00 5,394E-02 0,000E+00 1,500 8,750E-02 0,000E+00 1,500 TIL13 TIL12 99,06
E15 36,86 0,000E+00 5,394E-02 1,500 0,000E+00 5,394E-02 1,500 BS2 TIL13 100,00
I1 38,22 0,000E+00 1,348E-01 1,500 0,000E+00 1,348E-01 1,500 TL2 TIL2 97,97
I2 48,31 0,000E+00 2,697E-02 1,500 0,000E+00 2,697E-02 1,500 TL3 TIL3 98,24
I3 51,24 0,000E+00 2,697E-02 1,500 0,000E+00 2,697E-02 1,500 TL4 TIL4 98,24
I4 54,66 0,000E+00 2,697E-02 1,500 0,000E+00 2,697E-02 1,500 TL5 TIL5 96,67
I5 55,38 0,000E+00 5,394E-02 1,500 0,000E+00 5,394E-02 1,500 TL6 TIL6 96,67
I6 61,89 0,000E+00 8,090E-02 1,500 0,000E+00 8,090E-02 1,500 TL7 TIL7 92,69
I7 77,84 0,000E+00 1,079E-01 1,500 0,000E+00 1,079E-01 1,500 TL8 TIL9 98,41
I8 74,67 0,000E+00 5,394E-02 1,500 0,000E+00 5,394E-02 1,500 TL9 TIL10 95,85
I9 60,21 0,000E+00 8,090E-02 1,500 0,000E+00 8,090E-02 1,500 TL10 TIL12 98,15
FO 53,72 1,173E+00 0,000E+00 1,500 1,903E+00 0,000E+00 1,903 TIL11 BSF 87,14
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97,97 0,024 0,024 0,100 0,100 0,300 0,300 0,757 0,757
93,99 0,085 0,085 0,100 0,100 0,220 0,220 1,171 1,171
90,23 0,073 0,073 0,100 0,100 0,230 0,230 1,099 1,099
89,84 0,008 0,008 0,100 0,100 0,400 0,400 0,511 0,511
89,33 0,046 0,046 0,100 0,100 0,250 0,250 0,977 0,977
89,53 -0,006 0,005 0,100 0,100 0,460 0,460 0,425 0,425
89,44 0,011 0,011 0,100 0,100 0,360 0,360 0,589 0,589
89,96 -0,014 0,005 0,100 0,100 0,460 0,460 0,425 0,425
87,87 0,082 0,082 0,100 0,100 0,220 0,220 1,171 1,171
89,75 -0,027 0,005 0,100 0,100 0,460 0,460 0,425 0,425
87,57 0,063 0,063 0,100 0,100 0,230 0,230 1,099 1,099
87,14 0,022 0,022 0,100 0,100 0,300 0,300 0,757 0,757
87,14 0,072 0,072 0,100 0,100 0,230 0,230 1,099 1,099
96,04 0,074 0,074 0,100 0,100 0,230 0,230 1,099 1,099
99,06 0,026 0,025 0,100 0,100 0,290 0,290 0,793 0,793
90,23 0,203 0,203 0,100 0,100 0,180 0,180 1,560 1,560
89,84 0,174 0,174 0,100 0,100 0,180 0,180 1,560 1,560
89,33 0,174 0,174 0,100 0,100 0,180 0,180 1,560 1,560
89,53 0,131 0,131 0,100 0,100 0,200 0,200 1,341 1,341
89,44 0,131 0,131 0,100 0,100 0,200 0,200 1,341 1,341
89,96 0,044 0,044 0,100 0,100 0,260 0,260 0,924 0,924
89,75 0,111 0,111 0,100 0,100 0,200 0,200 1,341 1,341
87,57 0,111 0,111 0,100 0,100 0,200 0,200 1,341 1,341
96,04 0,035 0,035 0,100 0,100 0,270 0,270 0,877 0,877




Seguridad y Salud  
Sistema de recogida y tratamiento de aguas residuales y pluviales en el barrio de San Miguel en la ciudad de Santo Domingo 
(República Dominicana) 








1.3 Características de la obra 
1.3.1 Descripción de la obra 
1.3.2 Presupuesto 
1.3.3 Periodo de ejecución 
1.3.4 Personal previsto 
1.4 Riesgos 
1.4.1 Riesgos profesionales 
1.4.2 Riesgos a terceros 
1.5 Prevención de riesgos profesionales 
1.5.1 Formación 
1.5.2 Protecciones individuales 
1.5.3 Protecciones colectivas 
1.5.4 Otras medidas de seguridad 
1.5.5 Servicios sanitarios y primeros auxilios 
1.6 Servicios comunes 
1.7 Prevención de riesgos a terceros 
1.8 Presupuesto de seguridad y salud 
2      Señalización de la obra 
3 Pliego de condiciones 
3.1 Disposiciones legales de aplicación 
3.2 Condiciones generales de los medios de protección 
3.2.1 Inicio de la obras 
3.2.2 Protecciones personales 
3.2.3 Protecciones colectivas 
3.3 Servicios de prevención 
3.3.1 Servicio médico: el botiquín 
Sistema de recogida y tratamiento de aguas residuales y pluviales en el barrio de San Miguel en la ciudad de Santo Domingo 
(República Dominicana) 




3.4 Plan de seguridad y salud 
3.5 Obligaciones del contratista y subcontratistas 
3.6 Proveedor de Servicio de Seguridad y Salud durante la ejecución 
3.7 Comité de seguridad y salud en el trabajo 
3.8 Instalaciones médicas y de higiene y bienestar 
3.8.1 Instalaciones médicas: el botiquín 
3.8.2 Instalaciones de higiene y bienestar 
4     Presupuesto 
4.1 Mediciones 
4.2 Cuadro de precios 1 
4.3 Cuadro de precios 2  
4.4 Justificación de precios  
4.5 Presupuesto  
4.6 Resumen del presupuesto  
4.7 Última hoja 
 
  
ANEJO 7:  Seguridad y Salud 
1. Memoria  
Sistema de recogida y tratamiento de aguas residuales y pluviales en el barrio de San Miguel en la ciudad de Santo Domingo 
(República Dominicana) 





1 Memoria ................................................................................................................................ 2 
1.1 Introducción .................................................................................................................. 2 
1.2 Objetivo ......................................................................................................................... 2 
1.3 Características de la obra .............................................................................................. 2 
1.3.1 Descripción de la obra ........................................................................................... 2 
1.3.2 Presupuesto........................................................................................................... 3 
1.3.3 Periodo de ejecución ............................................................................................. 3 
1.3.4 Personal previsto ................................................................................................... 3 
1.4 Riesgos ........................................................................................................................... 3 
1.4.1 Riesgos profesionales ............................................................................................ 3 
1.4.2 Riesgos a terceros ................................................................................................. 4 
1.5 Prevención de riesgos profesionales ............................................................................. 5 
1.5.1 Formación .............................................................................................................. 5 
1.5.2 Protecciones individuales ...................................................................................... 5 
1.5.3 Protecciones colectivas ......................................................................................... 6 
1.5.4 Otras medidas de seguridad.................................................................................. 6 
1.5.5 Servicios sanitarios y primeros auxilios ................................................................. 6 
1.6 Servicios comunes ......................................................................................................... 7 
1.7 Prevención de riesgos a terceros .................................................................................. 7 
1.8 Presupuesto de seguridad y salud................................................................................. 7 
 
  
Sistema de recogida y tratamiento de aguas residuales y pluviales en el barrio de San Miguel en la ciudad de Santo Domingo 
(República Dominicana) 






Con la finalidad de identificar los posibles riesgos que se pueden presentar en una obra, y la 
mejor forma de evitarlos o minimizarlos, en la República Dominicana, país donde se ubica el 
proyecto constructivo de estudio, existe el Reglamento de Seguridad y Salud en el trabajo 
(Decreto Núm.522-06, del 17 de octubre de 2006) y la Resolución No.04/2007. 
1.2  Objetivo 
El objetivo del presente estudio de seguridad y salud del proyecto constructivo “Sistema de 
recogida y tratamiento de aguas residuales y pluviales en el barrio de San Miguel en la ciudad 
de Santo Domingo (República Dominicana)”, es establecer las previsiones de los riesgos de: 
• accidentes y enfermedades profesionales, 
• los derivados debidos a trabajos de reparación, conservación, entretenimiento y 
mantenimiento y 
• de las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar del personal. 
De esta manera, con este estudio de seguridad y salud se establecen las directrices básicas 
para que la empresa constructora pueda llevar a cabo sus obligaciones para prevenir riesgos 
en el trabajo, facilitando su desarrollo, bajo el control del Proveedor de Servicio de Seguridad 
y Salud, de acuerdo con el artículo 2.17 del Decreto Núm.522-06, del 17 de octubre de 
2006. 
1.3 Características de la obra 
1.3.1 Descripción de la obra 
La obra se ha planificado para ejecutarse en tres fases que discurren consecutivamente, de 
manera que identifican de la siguiente forma: 
• FASE I 
En esta fase se engloban las actividades para llevar a cabo la de colectores de la Red de 
Recogida de Aguas Pluviales (RRAP). Y estas actividades son, en el orden de ejecución 
dentro de la fase: 
1. Excavación y entibación de las zanjas colectores 
2. Relleno asiento de las zanjas 
3. Colocación colectores, imbornales y pozos de registro 
4. Colocación rejas finales 
• FASE II 
Esta fase engloba todas las actividades para llevar a cabo la red exterior de 
alcantarillado par la Red Simplificada de Aguas Residuales (RSAR). Y estas actividades 
son, en el orden de ejecución dentro de la fase: 
1. Excavación y entibación de la zanjas para el alcantarillado exterior 
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2. Relleno de los asientos 
3. Colocación accesorios 
• FASE III 
Esta fase engloba todas las actividades para llevar a cabo la red interior de 
alcantarillado par la Red Simplificada de Aguas Residuales (RSAR). Y estas actividades 
son, en el orden de ejecución dentro de la fase: 
1. Excavación y entibación de la zanjas para el alcantarillado interior  
2. Relleno de los asientos 
3. Colocación accesorios 
Previamente a la ejecución de las fases hay que realizar los pertinentes trámites con la 
administración, los reconocimientos médicos y los cursos de formación. 
Al finalizar hay que realizar el levantamiento de la obra que implica desmontar los 
equipamientos instalados. 
1.3.2 Presupuesto 
El Presupuesto para los sistemas de recogida de aguas de San Miguel de ejecución por 
contrato asciende a: 
SEISCIENTOS CINCUENTA Y TRES MIL CIENTO TREINTA EUROS CON TREINTA Y CINCO 
CENTIMOS ( 465 126,30€) 
1.3.3 Periodo de ejecución 
El periodo de ejecución se ha estimado de 4 meses 3 semanas y un día, y se recomienda que se 
realicen entre diciembre y abril, ya que es la época de menos lluvias. 
1.3.4  Personal previsto 
Se prevé un nombre aproximado de 15 personas para la ejecución de la obra. 
1.4 Riesgos 
1.4.1 Riesgos profesionales 
Los riesgos profesionales son aquellos que afectan e/o involucran al personal, el material y la 
maquinaria, necesarios para la ejecución de la obra. 
Y estos riesgos se detallan en la siguiente tabla: 
Tabla 1. Riesgos profesionales que pueden ocurrir durante le ejecución de la obra. 
Riesgo Profesionales Causas 
Atropellos Iniciar bruscamente una maniobra 
El peatón permanece en una zona indebida 
Falta de señalización 
Caídas de materiales y/u 
objetos 
Materiales en equilibrio inestable 
Desorden de la zona de trabajo 
Caídas de personas  Pérdida de equilibrio 
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Desorden de la zona de trabajo 
Falta de señalización  
Cortes, heridas y golpes Contacto con elementos cortantes 
Desorden de la zona de limpieza 
Falta o malas condiciones de los elementos de protección 
individual 
Falta de señalización 
Deshidratación Falta de agua e hidratación del personal 
Desprendimiento de tierras Falta de protección de los flancos de excavación 
Electrocución Falta o malas condiciones de los elementos de protección 
individual  
Falta de señalización  
Insolaciones Exposición prolongada a la luz solar 
Irritaciones en vías 
respiratorias 
Presencia de polvo y humo debido a la maquinaria de la obra 
Falta de riego 
Falta o malas condiciones de los elementos de protección 
individual  
Proyección de partículas Falta de riego 
Falta o malas condiciones de los elementos de protección 
individual 
Quemaduras Falta o malas condiciones de los elementos de protección 
individual  
Falta de señalización 
Ruido Maquinaria y procesos de ejecución de la obra 
 
1.4.2 Riesgos a terceros 
Los riesgos a terceros son los que afecten a personas, vehículos u otros elementos que no 
pertenezcan propiamente a la obra.  
Estos riesgos se detallan en la siguiente tabla: 
Tabla 2. Riesgos a terceros que pueden ocurrir en la ejecución de la obra. 
Riesgos a terceros Causa 
Atropellos Iniciar bruscamente una maniobra 
El peatón permanece en una zona indebida 
Falta de señalización 
Caídas de materiales y/u objetos Materiales en equilibrio inestable 
Caídas de personas Pérdida de equilibrio 
Falta de señalización 
Proyección de partículas Falta de riego 
Ruido Maquinaria y procesos de ejecución de la obra 
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1.5 Prevención de riesgos profesionales 
1.5.1 Formación 
La formación de todo el personal de la obra se debe garantizar antes de ingresar en la obra 
para que pueda desempeñar su trabajo de la forma más segura posible. 
Esta formación debe: 
• Impartirse mediante charlas programadas.  
• Informar adecuadamente de las medidas de seguridad y salud que es necesario 
adoptar en cada caso, y de su obligatoriedad, según lo establecido en el presente 
anexo. 
• Garantizar que el personal de la obra conoce perfectamente el uso de las herramientas 
y maquinaria que se le facilita, y que las utilizará sin peligro para los demás y para sí 
mismo. 
Al largo de la ejecución de la obra se deben programar otras charlas formativas, para 
garantizar que los puntos anteriores se cumplan durante toda la obra. 
1.5.2 Protecciones individuales 
Las diferentes protecciones individuales que son de uso obligatorio, en función del trabajo a 
realizar son: 
• Protectores de la cabeza: cascos de seguridad de uso general para todo el personal de 
la obra y visitantes. 
• Protectores del oído: tapones o auriculares cuando se trabaje cerca o con maquinaria 
o material que produzca un ruido considerable. 
• Protectores de los ojos y de la cara: gafas en los trabajos que puedan provocar 
desprendimientos de material, como excavación manual o corte de material.  
• Protectores para las vías respiratorias: mascaras anti polvo cuando se excave 
manualmente, y al realizar corte de material. 
• Protectores de manos y brazos: todo el personal de la obra que realice trabajos 
manuales han de llevar guantes anticortes, a ser posible de caucho, para garantizar la 
protección contra riesgos mecánicos. 
• Protectores de pies y piernas: todo el personal de la obra ha de llevar calzado de 
caucho, ya que los trabajos se realizan en una zona donde son frecuentes las 
tormentas, y por lo tanto es muy probable que se trabaje con agua, por la inundación 
de las zanjas, y con el suelo reblandecido. 
• Protectores totales del cuerpo: cómo se puede trabajar en condiciones adversas el 
personal de la obra ha de poder disponer de  
• Protectores de la piel: debido a que los trabajos se realizan al aire libre y que igual que 
las tormentas, es muy probable que el personal de la obra realice trabajos bajo el sol, y 
por lo tanto deben disponer de pomadas o cremas protectoras.   
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• Identificadores reflectantes: todo el personal de la obra ha de llevar un chaleco 
reflectante para que se les puede identificar a cierta distancia, tanto por el resto del 
personal como por los vehículos de la obra como ajenos a ella cuando realicen 
maniobras. 
1.5.3 Protecciones colectivas 
Las protecciones colectivas deben cumplirse siempre para garantizar el buen curso de las 
obras, y estas son: 
• Señalización viaria y seguridad en toda la obra 
Se debe señalizar todo la obra utilizando los grupos básicos de señales para prevenir 
riesgos que son los de: información, obligación, peligro y prohibición. 
Con estas señales se han de colocar en el perímetro de toda la zona de trabajo, en la 
zona de acopio de material y maquinaria, y en la zona de descanso del personal.   
• Vallas de limitación y protección 
Toda la obra y las zonas de acopio de material y maquinaria, y de descanso del 
personal ha de estar vallado. 
• Tapas de huecos y zanjas 
Todos los huecos y zanjas abiertos y en los cuales no se este trabajando han de estar 
debidamente tapados y señalizados de manera adecuada. 
1.5.4 Otras medidas de seguridad 
Otras medidas de seguridad ha tener en cuenta son: 
• Todas las herramientas y utensilios utilizados en las tares de trabajo se han de dejar 
fuera del alcance de los peatones y nunca dentro de las zanjas. 
• Al finalizar la jornada laboral todo el personal ha de disponer las herramientas 
utilizadas en el espacio habilitado para ello al inicio de la obra. 
• Las excavaciones se cubrirán con una lona en las horas donde no haya actividad, para 
evitar la caída de animales o elementos que las puedan obstruir. 
• Los acopios de material nunca superaran el metro y medio de alto, y se realizaran de 
manera ordenada.  
1.5.5 Servicios sanitarios y primeros auxilios 
Todo el personal que vaya a formar parte de la ejecución de la obra tiene que realizar un 
reconocimiento previo al inicio de las obras. 
En lo relativo a los primeros auxilios en el lugar de trabajo hay que: 
• Tener un botiquín de primeros auxilios debidamente señalizado y en una zona lo más 
próxima al lugar de trabajo. 
• Garantizar que el botiquín esta bajo el control de una persona adecuada al cargo, y 
solo ser utilizado por personal con conocimientos básicos de primeros auxilios. 
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• Colocar una lista con todos los teléfonos y direcciones de los centros médicos, 
ambulancias, taxis y otros contactos de interés para el rápido transporte de los 
posibles accidentados a los centros sanitarios, en un lugar conocido por todo el 
personal. 
Y para garantizar la correcta asistencia de accidentados se debe de informar a todo el 
personal de la obra de los centros sanitarios más cercanos donde se tendrán que trasladar 
estos accidentados para un tratamiento más rápido y efectivo. 
1.6 Servicios comunes 
Se dispondrá de vestuarios, servicios higiénicos y un sitio adecuado para comer o descansar: 
• Los vestuarios dispondrán de casillas individuales con llave y asientos. 
• Los servicios higiénicos tendrán lavamanos e inodoros para cada veinte-cinco  
trabajadores. También se dispondrá de espejos. 
• La zona de descanso o para comer dispondrá de mesas, asientos con espaldera, 
fregadero para lavar los platos, recipiente para basura y dispensador de agua. 
• Para la limpieza y conservación de los locales se dispondrán de un trabajador con la 
dedicación necesaria.  
1.7 Prevención de riesgos a terceros 
Para evitar los accidentes de terceros: 
• Se señalizaran los accesos para prohibir la entrada de personas y vehículos ajenos a la 
obra. 
• Se prevendrá a todo el personal de obra, especialmente a los conductores de 
vehículos, para que tengan especial cuidado en la entrada y salida de la obra. 
1.8 Presupuesto de seguridad y salud 
Del presupuesto general de la obra el presupuesto de Seguridad y Salud representa un valor 
de: 
OCHO MIL TRESCIENTOS SESENTA Y DOS EUROS CON NOVENTA Y CUATRO CENTIMOS 
(8 362,94€) 
 
AUTORA DEL PROYECTO 
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2 Señalización para la obra 
 
Ilustración 1. Elementos auxiliares de señalización 
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Ilustración 2. Señales para informar de las medidas individuales de protección 
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3 Pliego de condiciones 
Se expone a continuación un pliego de prescripciones técnicas basado en la normativa 
española. Y aunque en la República Dominicana existen el Reglamento de Seguridad y Salud en 
el trabajo (Decreto Núm.522-06, del 17 de octubre de 2006) y la Resolución No.04/2007, la 
normativa española es más restrictiva con lo respecta a la normativa que deben de cumplir los 
diferentes elementos de protección contra riesgos profesionales y a terceros. 
3.1 Disposiciones legales de aplicación 
Normativa de la República Dominicana: 
VISTA: La Ley número 16-92 de fecha 29 de mayo del año 1992, que establece el 
Código de Trabajo de la República Dominicana;  
VISTA: La Ley 87-01 de fecha 9 de mayo del año 2001, que crea el Sistema Dominicano 
de Seguridad Social;  
VISTO: El Convenio 119 de la Organización del Trabajo (OIT) relativo a la Protección de 
la Maquinaria, aprobado por el Congreso Nacional mediante Resolución 565, 
promulgada el 31 de diciembre de 1964, Gaceta Oficial número 8928 de fecha 27 de 
febrero del año 1965;  
VISTO: El Convenio 167 de de la Organización del Trabajo (OIT) relativo a la Seguridad y 
Salud en la Construcción, aprobado por el Congreso Nacional mediante Resolución 31-
97, promulgada el 7 de febrero de 1997, Gaceta Oficial número 9947 de fecha 15 de 
febrero del año 1997;  
VISTO: El Decreto número 1489 de fecha 11 de febrero de 1956 sobre las funciones a 
cargo de las Secretarías de Estado;  
VISTO: El Decreto número 807 de fecha 30 de diciembre del año 1966, que establece 
el Reglamento Sobre Higiene y Seguridad Industrial;  
VISTO: El Decreto número 258-93, de fecha 2 de octubre del año 1993, que establece 
el Reglamento para la Aplicación del Código de Trabajo; 
VISTO: El Decreto número 774-01 de fecha 20 de julio del año 2001 que establece el 
Reglamento Orgánico y Funcional de la Secretaría de Estado de Trabajo;  
VISTO: El Reglamento número 1894 de fecha 11 de agosto del año 1980 para la 
aplicación de la Ley 116-80;  
VISTO: El Decreto número 548-03 de fecha 6 de junio del año 2003, que establece el 
Reglamento sobre el Seguro de Riesgos Laborales;  
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VISTO: El Decreto número 989-03 de fecha 9 de octubre de 2003, que crea el Consejo 
Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional (CONSSO);  
VISTO: El Decreto número 522-06, de fecha 17 de octubre de 2006, que establece el 
Reglamento de Seguridad y Salud en el trabajo;  
CONSIDERANDO: Que el artículo 420 del Código de Trabajo de la Republica 
Dominicana dispone que: “La Secretaría de Estado de Trabajo, como órgano 
representativo del Poder Ejecutivo en materia de trabajo, es la más alta autoridad 
administrativa en todo lo atinente a las relaciones entre empleadores y trabajadores, y 
al mantenimiento de la normalidad en las actividades de la producción en la República. 
Para el mejor cumplimiento de sus funciones, la Secretaría de Estado de Trabajo 
tendrá un Departamento de Trabajo y ofrecerá, entre otros, los servicios de empleo, 
estadísticas de trabajo, mediación y arbitraje e higiene y seguridad industrial”;  
CONSIDERANDO: Que el artículo 421 del Código de Trabajo de la Republica 
Dominicana dispone que “El Secretario de Estado de Trabajo usará de las prerrogativas 
de su autoridad, dictando las providencias que considere procedentes para la mejor 
aplicación de las leyes y reglamentos, y manteniendo la vigilancia necesaria para que 
los empleados de su dependencia cumplan las obligaciones que les corresponden“;  
CONSIDERANDO: Que el artículo 186 de la Ley 87-01 que crea el Sistema Dominicano 
de Seguridad Social dispone que “La Secretaría de Estado de Trabajo definirá una 
política nacional de prevención de accidentes de trabajo y enfermedades 
profesionales, tomando en consideración la seguridad del trabajador, las posibilidades 
económicas de las empresas y los factores educativos y culturales predominantes. Las 
empresas y entidades empleadoras estarán obligadas a poner en práctica las medidas 
básicas de prevención que establezca la Secretaría de Estado de Trabajo y/o el Comité 
de Seguridad e Higiene, quedando la Superintendencia de Salud y Riesgos Laborales 
facultada para imponer las sanciones que establece la presente ley y sus normas 
complementarias” ;  
CONSIDERANDO: Que el artículo 17 del Decreto No.522-06 que establece el 
Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo dispone que “El presente Reglamento 
deroga el Decreto No. 807 de fecha 30 de diciembre de 1966 y cualquier otra 
disposición contraria. El presente Decreto será complementado por las Resoluciones 
que dicte el Secretario de Estado de Trabajo de acuerdo a lo dispuesto por el artículo 
420 del Código de Trabajo de la Republica Dominicana”; 
Normativa  de España: 
Ley de Prevención de Riesgos Laborales (Ley 31/1995, de 8 de noviembre). (B.O.E. 
10.11.1995).  
Reglamento de los servicios de prevención (R.D. 39/1997, de 17 de enero). (B.O.E. 
31.1.1997).  
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R.D. 1 627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en las obras de construcción. (B.O.E. 25.10.1997).  
R.D. 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud 
relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección individual. 
(B.O.E. 12.6.1997).  
R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia de señalización 
de seguridad y salud en el trabajo. (B.O.E. 23.4.1997).  
R.D. 487/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud relativas a la manipulación manual de cargas que entrañe riesgos, en 
particular dorso lumbares, para los trabajadores. (B.O.E. 23.4.1997).  
R.D. 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo. 
(B.O.E. 7.8.1997).  
R.D.L. 1/1995, de 24 de marzo, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley 
8/1980. (B.O.E. 29.3.95). Estatuto de los Trabajadores.  
Condiciones para la comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos 
de protección de los equipos de protección individual EPI (R.D. 1407/1992 de 20 de 
noviembre). (B.O.E. 28.12.92).  
Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. (O.M. 9.3.1971) (B.O.E. 
16.3.1971) (derogados los capítulos VII, IX, X, XI, y XII por el Real Decreto 1215/1997 de 
18 de julio).  
Normas UNE del Instituto Español de Normalización.  
R.D. 1495/1986 de 26 de mayo. "Normas sobre Señalización de Seguridad en las 
Máquinas" (B.O.E. 21.7.86).  
Convenio Colectivo Provincial de la Construcción o Siderometalúrgico. (según que el 
contratista adjudicatario sea un constructor o un instalador).  
Normas para señalización de obras de Carreteras (O.M. 31.5.1987) (B.O.E. 18.9.1987). 
Reglamento de aparatos elevadores para obras (O.M. 23.5.1977) (B.O.E. 14.6.1977).  
R.D. 1389/1997, de 5 de septiembre, por el que se aprueban las disposiciones mínimas 
destinadas a proteger la seguridad y salud de los trabajadores en las actividades 
mineras. (B.O.E. 7.10.1997). 
3.2 Condiciones generales de los medios de protección 
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3.2.1 Inicio de la obras 
Deberá señalarse en el Libro de Ordenes oficial, la fecha de comienzo de obras, que quedará 
refrendada con las firmas del Ingeniero Director, del Encargado General de la Contrata, y de un 
representante de la Propiedad. Así mismo y antes de comenzar las obras, deben supervisarse 
las prendas y los elementos de protección individual y colectiva para ver si su estado de 
conservación y sus condiciones de utilización son óptimos. En caso contrario se desecharán 
adquiriendo por parte del Contratista otros nuevos.  
Todos los elementos de protección personal se ajustarán a las condiciones para la 
comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de protección de los 
equipos de protección individual EPI (R.D. 1407/1992 de 20 de noviembre). (B.O.E. 28.12.92). 
Además, y antes de comenzar las obras, el área de trabajo debe mantenerse libre de 
obstáculos e incluso si han de producirse excavaciones, regarla ligeramente para evitar la 
producción de polvo. Durante la noche deberá mantenerse al menos una iluminación mínima 
en el conjunto con objeto de detectar posibles peligros y para observar correctamente todas 
las señales de aviso y de protección.  
3.2.2 Protecciones personales 
Todas las prendas de protección individual de los operarios o elementos de protección 
colectiva tendrán fijado un período de vida útil, desechándose a su término.  
Todos los elementos de protección personal se ajustarán a las condiciones para la 
comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de protección de los 
equipos de protección individual EPI (R.D. 1407/1992 de 20 de noviembre). (B.O.E. 28.12.92).  
En los casos que no exista Norma de Homologación oficial, serán de calidad adecuada a las 
prestaciones respectivas que se las pide para lo que se pedirá al fabricante informe de los 
ensayos realizados.  
Cuando por circunstancias del trabajo se produzca un deterioro más rápido en una 
determinada prenda o equipo, se repondrá ésta, independientemente de la duración prevista 
o fecha de entrega. 
Toda prenda o equipo de protección que haya sufrido un trato límite, es decir, el máximo para 
el que fue concebido, por ejemplo por un accidente, será desechado y repuesto al momento. 
Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido más holguras o tolerancias de las admitidas 
por el fabricante, serán repuestas inmediatamente.  
Toda prenda o equipo de protección individual, y todo elemento de protección colectiva, 
estará adecuadamente concebido y suficientemente acabado para que su uso, nunca 
represente un riesgo o daño en sí mismo.  
Se considerará imprescindible el uso de los útiles de protección indicados en el apartado 1.5.2 
de la Memoria cuyas prescripciones se exponen seguidamente.  
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3.2.2.1 Prescripciones del casco de seguridad no metálico  
Los cascos utilizados por los operarios pueden ser Clase N, cascos de uso normal, aislantes 
para baja tensión (1.000 V).  
El casco constará de casquete, que define la forma general del casco y éste, a su vez, de la 
parte superior o copa, una parte más alta de la copa, y al borde que se extiende a lo largo del 
contorno de la base de la copa. La parte del ala situada por encima de la cara podrá ser más 
ancha, constituyendo la visera.  
El arnés o atalaje es el elemento de sujeción que sostendrá el casquete sobre la cabeza del 
usuario. Se distingue lo que sigue: banda  de contorno, parte del arnés que abraza la cabeza y 
banda de amortiguación, parte del arnés en contacto con la bóveda craneana.  
Entre los accesorios está el barboquejo, o cinta de sujeción, ajustable, que pasa por debajo de 
la barbilla y se fija en dos o más puntos. Los accesorios nunca restarán eficacia al casco. 
La luz libre, distancia entre la parte interna de la cima de la copa y la parte superior del atalaje, 
siempre será superior a 21 milímetros.  
La altura del arnés, medida desde el borde inferior de la banda de contorno a la zona más alta 
del mismo, variará de 75 milímetros a 85 milímetros, de la menor a la mayor talla posible.  
La masa del casco completo, determina en condiciones normales y excluyendo los accesorios, 
no sobrepasará en ningún caso los 450 gramos. La anchura de la banda de contorno será como 
mínimo de 25 milímetros.  
Los cascos serán fabricados con materiales incombustibles y resistentes a las grasas, sales y 
elementos atmosféricos.  
Las partes que se hallen en contacto con la cabeza del usuario no afectarán a la piel y se 
confeccionarán con material rígido, hidrófugo y de fácil limpieza y desinfección. 
El casquete tendrá superficie  lisa, con o sin nervaduras, bordes redondeados y carecerá de 
aristas y resaltes peligrosos, tanto exterior como interiormente. No presentará rugosidades, 
hendiduras, burbujas ni defectos que mermen las características resistentes y protectoras del 
mismo. Ni las zonas de unión ni el atalaje  en sí causarán daño o ejercerán presiones 
incómodas sobre la cabeza del usuario. 
Entre casquete y atalaje quedará un espacio de aireación que no será inferior a cinco 
milímetros, excepto en la zona de acoplamiento arnés-casquete.  
El modelo tipo habrá sido sometido al ensayo de choque, mediante percutor de acero, sin que 
ninguna parte del arnés o casquete presente rotura. También habrá sido sometido al ensayo 
de perforación, mediante punzón de acero, sin que la penetración pueda sobrepasar los ocho 
milímetros. Ensayo de resistencia a la llama, sin que llameen más de quince segundos o 
goteen. Ensayo eléctrico, sometido a una tensión de dos kilovoltios, 50 Hz, tres segundos, la 
corriente de fuga no podrá ser superior a tres mA, en el ensayo de perforación elevando la 
tensión a 2,5 kV, quince segundos, tampoco la corriente de fuga sobrepasará los tres mA.  
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Todos los cascos que se utilicen por los operarios estarán homologados por las 
especificaciones y ensayos contenidos en la Norma Técnica Reglamentaria MT-1, Resolución 
de la Dirección General del Trabajo del 14.12.1974. 
3.2.2.2 Prescripciones del calzado de seguridad  
El calzado de seguridad que utilizarán los operarios, serán botas de seguridad clase III, es decir, 
provistas de puntera metálica de seguridad para protección de los dedos de los pies contra los 
riesgos debidos a caídas de objetos, golpes y aplastamientos, y suela de seguridad para 
protección de las plantas de los pies contra pinchazos.  
La bota deberá cubrir convenientemente el  pie y sujetarse al mismo, permitiendo desarrollar 
un movimiento adecuado al trabajo. Carecerá de imperfecciones y estará tratada para evitar 
deterioros por agua o humedad. El forro y demás partes internas no producirán efectos 
nocivos, permitiendo, en lo posible,  la transpiración. Su peso no sobrepasará los 800 gramos. 
Llevará refuerzos amortiguadores de material elástico.  
Tanto la puntera como la suela de seguridad deberán formar parte integrante de la bota, no 
pudiéndose separar sin que ésta quede destruida. El material será apropiado a las prestaciones 
de uso, carecerá de rebabas y aristas y estará montado de forma que no entrañe por sí mismo 
riesgo, ni cause daños al usuario. Todos los elementos metálicos que tengan función serán 
resistentes a la corrosión. 
El modelo tipo sufrirá un ensayo de resistencia al aplastamiento sobre la puntera hasta los 
1.500 kg (14.715 N), y la luz libre durante la prueba será superior a 15 milímetros, no sufriendo 
rotura.  
También se ensayará al impacto, manteniéndose una luz libre mínima y no apreciándose 
rotura. El ensayo de perforación se hará mediante punzón con fuerza mínima de perforación 
de 110 kgf (1.079 N), sobre la suela, sin que se aprecie perforación.  
Mediante flexómetro, que permita varias el ángulo formado por la suela y el tacón, de 0º a 600 
con frecuencia de 300 ciclos por minuto y hasta 10.000 ciclos, se hará el ensayo de plegado. No 
se deberán observar ni roturas, ni grietas o alteraciones.  
El ensayo de corrosión se realizará en cámara de niebla salina, manteniéndose durante el 
tiempo de prueba y sin que presente signos de corrosión. 
Todas las botas de seguridad clase III que  se utilicen por los  operarios estarán homologadas 
por las especificaciones y ensayos contenidos en la Norma Técnica Reglamentaria MT-5, 
Resolución de la Dirección General de Trabajo del 31.1.1 980.  
3.2.2.3 Prescripciones del protector auditivo  
El protector auditivo que utilizarán los operarios, será como mínimo clase E.  
Es una protección personal utilizada para reducir el nivel de ruido que percibe el operario 
cuando está situado en ambiente ruidoso. Consiste en dos casquetes que ajustan 
convenientemente a cada lado de la cabeza por medio de elementos almohadillados, 
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quedando el pabellón externo de los oídos en el interior de los mismos, y el sistema de 
sujeción por arnés.  
El modelo tipo habrá sido probado por un escucha, es decir, persona con una pérdida de 
audición no mayor de 10 dβ respecto de un audiograma normal en cada uno de los oídos y 
para cada una de las frecuencias de ensayo.  
Se definirá el umbral de referencia como el nivel mínimo de presión sonora capaz de producir 
una sensación auditiva en el escucha situado en el lugar de ensayo y sin protector auditivo. El 
umbral de ensayo será el nivel mínimo de presión sonora capaz de producir sensación auditiva 
en el escucha en el lugar de prueba y con el protector auditivo tipo colocado, y sometido a 
prueba. La atenuación será la diferencia expresada en decibelios, entre el umbral de ensayo y 
el umbral de referencia. 
Como señales de ensayo para realizar la medida de atenuación en el umbral se utilizarán tonos 
puros de las frecuencias que siguen: 125, 250, 500, 1000, 2000, 3000, 4000, 6000 y 8000 Hz.  
Los protectores auditivos de clase E cumplirán lo que sigue: para frecuencias bajas de 250 Hz, 
la suma mínima de atenuación será 10 dβ. Para frecuencias medias de 500 a 4000 Hz, la 
atenuación mínima de 20 dβ, y la suma mínima de atenuación 95 dB. Para frecuencias altas de 
6000 y 8000 Hz, la suma mínima de atenuación será 35 dB.  
Todos los protectores auditivos que se utilicen por los operarios estarán homologados por los 
ensayos contenidos en la Norma Técnica Reglamentaria MT-2, Resolución de la Dirección 
General de Trabajo del 28.6.1975. 
3.2.2.4 Prescripciones de guantes de seguridad  
Los guantes de seguridad utilizados por los operarios, serán de uso general anticorte, 
antipinchazos y antierosiones para el manejo de materiales, objetos y herramientas.  
Estarán confeccionados con materiales naturales o sintéticos, no rígidos, impermeables a los 
agresivos de uso común y de características mecánicas adecuadas. Carecerán de orificios, 
grietas o cualquier deformación o imperfección que merme sus propiedades.  
Se adaptarán a la configuración de las manos haciendo confortable su uso. No serán en ningún 
caso ambidextros.  
La talla, medida del perímetro del contorno del guante a la altura de la base de los dedos, será 
la adecuada al operario. 
La longitud, distancia expresada en milímetros, desde la punta del dedo medio o corazón hasta 
el filo del guante, o sea límite de la manga, será en general de 320 milímetros o menos. Es 
decir, los guantes, en general, serán cortos, excepto en aquellos casos que por trabajos 
especiales haya que utilizarlos medios, 320 milímetros a 430 milímetros, o largos, mayores de 
430 milímetros. Los materiales que entren en su composición y formación nunca producirán 
dermatosis.  
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3.2.2.5 Prescripciones de gafas de seguridad  
Las gafas de seguridad que utilizarán los operarios, serán gafas de montura universal contra 
impactos, como mínimo clase A, siendo convenientes de clase D.  
Las gafas deberán cumplir los requisitos que siguen. Serán ligeras de peso y de buen acabado, 
no existiendo rebabas ni aristas cortantes o punzantes. Podrán limpiarse fácilmente y tolerarán 
desinfecciones periódicas sin merma de sus prestaciones. No existirán huecos libres en el 
ajuste de los oculares a la montura. Dispondrá de aireación suficiente para evitar en lo posible 
el empañamiento de los oculares en condiciones normales de uso. Todas las piezas o 
elementos metálicos, en el modelo tipo, se someterán a ensayo de corrosión, no debiendo 
observarse la aparición de puntos apreciable de corrosión. Los materiales no metálicos que 
entren en su fabricación no deberán inflamarse al someterse a un ensayo de 500ºC de 
temperatura y sometidos a la llama la velocidad de combustión no será superior a 60 
mm/minuto. Los oculares estarán firmemente fijados en la montura, no debiendo 
desprenderse a consecuencia de un impacto de bola de acero de 44 gramos de masa, desde 
130 cm de altura, repetido tres veces consecutivas.  
Los oculares estarán construidos en cualquier material de uso oftálmico, con tal que soporte 
las pruebas correspondientes. Tendrán buen acabado, y no presentarán defectos superficiales 
o estructurales que puedan alterar la visión normal del usuario. El valor de la transmisión 
media al visible, medida con espectrofotómetro, será superior al 89%.  
Si el modelo tipo supera la prueba al impacto de bola de acero de 44 gramos, desde una altura 
de 130 cm, repetido tres veces, será de clase A. Si supera la prueba de impactos de punzón, 
será clase B. Si superase al impacto a perdigones de plomo de 4,5 milímetros de diámetro clase 
C. En el caso que supere todas las pruebas citadas se clasificarán como clase D.  
Todas las gafas de seguridad que se utilicen por los operarios estarán homologadas por las 
especificaciones y ensayos contenidos en la Norma Técnica Reglamentaria MT-16, Resolución 
de la Dirección General de Trabajo de 14.6.1978.  
3.2.2.6 Prescripciones de mascarilla antipolvo 
La mascarilla antipolvo que emplearán los operarios, estará homologada. La mascarilla anti-
polvo es un adaptador facial que cubre las entradas a las vías respiratorias, siendo sometido el 
aire del medio ambiente, antes de su inhalación por el usuario, a una filtración de tipo 
mecánico.  
Los materiales constituyentes del cuerpo de la mascarilla podrán ser metálicos, elastómeros o 
plásticos, con las características que siguen. No producirán dermatosis y su olor no podrá ser 
causa de trastornos en el trabajador. Serán incombustibles o de combustión lenta. Los arneses 
podrán ser cintas portadoras; los materiales de las cintas serán de tipo elastómero y tendrán 
las características expuestas anteriormente. Las mascarillas podrán ser de diversas tallas, pero 
en cualquier caso tendrán unas dimensiones tales que cubran perfectamente las entradas a las 
vías respiratorias.  
La pieza de conexión, parte destinada a acoplar el filtro, en su acoplamiento no presentará 
fugas. La válvula de inhalación, su fuga no podrá ser superior a 2.400 ml/minuto a la 
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exhalación, y su pérdida de carga a la inhalación no podrá ser superior a 25 milímetro de 
columna de agua (238 Pa). En las válvulas de exhalación su fuga a la inhalación no podrá ser 
superior a 40 ml/minuto, y su pérdida de carga a la exhalación no será superior a 25 milímetros 
de columna de agua (238 Pa). El cuerpo de la mascarilla ofrecerá un buen ajuste con la cara del 
usuario y sus uniones con los distintos elementos constitutivos cerrarán herméticamente.  
Todas las mascarillas antipolvo que se utilicen por los operarios estarán homologadas por las 
especificaciones y ensayos contenidos en la Norma Técnica Reglamentaria MT-7, Resolución 
de la Dirección General dé Trabajo de 28.7.1975. 
3.2.2.7 Prescripciones de la bota impermeable al agua y a la humedad  
Las botas impermeables al agua y a la humedad que utilizarán los operarios, serán clase N, 
pudiéndose emplear también la clase E. La bota impermeable deberá cubrir convenientemente 
el pie y, como mínimo, el tercio inferior a la pierna, permitiendo al usuario desarrollar el 
movimiento adecuado al andar en la mayoría de los trabajos.  
La bota impermeable deberá confeccionarse con caucho natural o sintético u otros productos 
sintéticos, no rígidos, y siempre que no afecten a la piel del usuario.  
Asimismo, carecerán de imperfecciones o deformaciones que mermen sus propiedades, así 
como de orificios, cuerpos extraños u otros defectos que puedan mermar su funcionalidad.  
Los materiales de la suela y tacón deberán poseer unas características adherentes tales que 
eviten deslizamientos, tanto en suelos secos como en aquellos que estén afectados por el 
agua. El material de la bota tendrá unas propiedades tales que impidan el paso de la humedad 
ambiente hacia el interior.  
La bota impermeable se fabricará, a ser posible, en una sola pieza, pudiéndose adoptar un 
sistema de cierre diseñado de forma que la bota permanezca estanca.  
Podrán confeccionarse con soporte o sin él, sin forro o bien forradas interiormente, con una o 
más capas de tejido no absorbente, que no produzca efectos nocivos en el usuario.  
La superficie de la suela y el tacón, destinada a tomar contacto con el suelo, estará provista dé 
resaltes y hendiduras, abiertos hacia los extremos para facilitar la eliminación de material 
adherido.  
Las botas impermeables serán lo suficientemente flexibles para no causar molestias al usuario, 
debiendo diseñarse de forma que sean fáciles de calzar.  
Cuando el sistema de cierre o cualquier otro accesorio sean metálicos deberán ser resistentes 
a la corrosión.  
El espesor de la caña deberá ser lo más homogéneo posible, evitándose irregularidades que 
puedan alterar su calidad, funcionalidad y prestaciones.  
El modelo tipo se someterá a ensayos de envejecimiento en caliente, envejecimiento en frío, 
de humedad, de impermeabilidad y de perforación con punzón, debiendo de superarlos.  
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Todas las botas impermeables, utilizadas por los operarios, deberán estar homologadas de 
acuerdo con las especificaciones y ensayos dé la Norma Técnica Reglamentaria MT- 27, 
Resolución de la Dirección General de Trabajo del 3.12.1981.  
3.2.2.8 Prescripciones del equipo para soldador  
El equipo de soldador que utilizarán los soldadores, será de elementos homologados, el que lo 
esté, y los que no lo estén los adecuados del mercado para su función específica.  
El equipo estará compuesto por los elementos que siguen: pantalla de soldador, mandil de 
cuero, par de manguitos, para de polainas y par de guantes para soldador.  
La pantalla será metálica, de la adecuada robustez para proteger al soldador de chispas, 
esquirlas, escorias y proyecciones de metal fundido. Estará provista de filtros especiales para la 
intensidad de las radiaciones a las que ha de hacer frente. Se podrán poner cristales de 
protección mecánica, contra impactos, que podrán ser cubrefiltros o antecristales. Los 
cubrefiltros preservarán a los filtros de los riesgos mecánicos, prolongado así su vida. La misión 
de los antecristales es la de proteger los ojos del usuario de los riesgos derivados de las 
posibles roturas que pueda sufrir el filtro, y en aquellas operaciones laborales en las que no es 
necesario el uso del filtro, como descascarillado de la soldadura o picado de la escoria. Los 
antecristales irán situados entre el filtro y los ojos del usuario.  
El mandil, manguitos, polainas y guantes, estarán realizados en cuero o material sintético, 
incombustible, flexible y resistente a los impactos de partículas metálicas, fundidas o sólidas. 
Serán cómodos para el usuario, no producirán dermatosis y por sí mismos nunca supondrán un 
riesgo.  
Los elementos homologados, lo estarán en virtud a que le modelo tipo habrá superado las 
especificaciones y ensayos de las Normas Técnicas Reglamentarias MT-3, MT-18 y MT-19, 
Resoluciones dé la Dirección General de Trabajo.  
3.2.3 Protecciones colectivas 
El área de trabajo debe mantenerse libre de obstáculos.  
Si el trabajo se realiza sin interrupción de circulación debe estar perfectamente balizado y 
protegido.  
Si la extracción de los productos de excavación se hace con grúas, éstas deben llevar 
elementos de seguridad contra la caída de los mismos.  
Las medidas de protección de zonas o puntos peligrosos serán, entre otras, las siguientes:  
• Barandillas y vallas para la protección y limitación de zonas peligrosas: tendrán una 
altura de al menos 90 cm y estarán construidas de tubos o redondos metálicos de 
rigidez suficiente.  
• Escaleras de mano: estarán provistas de zapatas antideslizantes.   
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En prevención de peligro de vuelco ningún vehículo irá sobrecargado, especialmente los 
dedicados al movimiento de tierras y todos los que han de circular por caminos sinuosos.  
Para su mejor control deben llevar bien visibles placas donde se especifiquen la tara y la carga 
máxima, el peso máximo por eje y la presión sobré el terreno de la maquinaria que se mueve 
sobre cadenas.  
También se evitará exceso de volumen en la carga de los vehículos y su mala repartición.  
Todos los vehículos de motor llevarán correctamente los dispositivos de frenado, para lo que 
se harán revisiones muy frecuente. También deben llevar frenos servidos los vehículos 
remolcados.  
De emplearse vagonetas sobre carriles, debe procurarse que la vía esté en horizontal y de no 
ser posible se las dotará de un cable de retención de suficiente resistencia en todas las rampas.  
El Contratista adjudicatario de la obra deberá disponer de suficiente cantidad de todos los 
útiles y prendas de seguridad y de los repuestos necesarios. Por ser el adjudicatario de la obra 
debe responsabilizarse de que los subcontratistas dispongan también de estos elementos, y en 
su caso, suplir las deficiencias que pudiera haber.  
3.3 Servicios de prevención 
3.3.1 Servicio médico: el botiquín 
 
3.4 Plan de seguridad y salud 
De acuerdo con este estudio la empresa adjudicataria de las obras redactará, antes del 
comienzo de las mismas, un Plan de Seguridad y Salud en el trabajo en el que se analicen, 
estudien, desarrollen y complementen, en función de su propio sistema de ejecución de la 
obra, las previsiones contenidas en éste estudio.  
El Plan de Seguridad y Salud constituye el instrumento básico de ordenación de actividades de 
identificación, y en su caso, evaluación de riesgos y planificación de la actividad preventiva a 
las que se refiere el capítulo II del Real Decreto por el que se aprueba el Reglamento de 
Servicios de Prevención.  
El plan con el correspondiente informe del Coordinador en materia de seguridad y salud 
durante la ejecución de la obra, sé elevará para su aprobación al Organismo Público que haya 
adjudicado la obra.  
Cuando no sea necesaria la designación de un Coordinador en materia de seguridad y salud 
durante la ejecución de la obra, las funciones que se le asignan en el párrafo anterior, serán 
asumidas por la Dirección dé Obra.  
Se incluirá en el mismo la periodicidad de las revisiones que han de hacerse a los vehículos y 
maquinaria.  
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3.5 Obligaciones del contratista y subcontratistas 
Los contratistas y subcontratistas (si los hubiera), estarán obligados a:  
• Aplicar los principios de la acción preventiva que se recogen en el artículo 15 de la Ley 
de Prevención de Riesgos Laborales, en particular al desarrollar las tareas o actividades 
indicadas en el punto b) del artículo 3.3 del presente pliego.  
• Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud.  
• Cumplir la normativa en materia de prevención de riesgos laborales, teniendo en 
cuenta, en su caso, las obligaciones sobre coordinación de actividades empresariales 
previstas en el artículo 24 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, así como 
cumplir las disposiciones mínimas establecidas en el anexo IV del R.D. 1627/1997, 
durante la ejecución de la obra.  
• Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores autónomos 
sobre las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y salud 
en la obra.  
• Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en materia de 
seguridad y salud durante la ejecución de la obra, o en su caso el Director de Obra. 
• Los contratistas y subcontratistas serán los responsables de la ejecución correcta de 
las medidas preventivas fijadas en el Plan de Seguridad y Salud en lo referente a las 
obligaciones que les corresponden directamente, o en su caso, a los trabajadores 
autónomos por ellos contratados. Responderán solidariamente de las consecuencias 
que se deriven del incumplimiento de las medidas previstas en el plan.  
• Las responsabilidades del coordinador y del Director de obra no eximirán a los 
contratistas y subcontratistas.  
3.6 Proveedor de Servicio de Seguridad y Salud durante la ejecución 
Será necesario un técnico competente en la materia que tenga las siguientes funciones:  
• Coordinar la aplicación de los principios generales de prevención y de seguridad:  
o Al tomar las decisiones técnicas y de organización con el fin de planificar los 
distintos trabajos o fases de trabajo que vayan a desarrollarse 
simultáneamente o sucesivamente.  
o Al estimar la duración requerida para la ejecución de los distintos trabajos o 
fases de trabajo.  
• Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso, 
los subcontratistas y los trabajadores autónomos apliquen de manera coherente y 
responsable los principios de la acción preventiva que se recogen en el artículo 15 de 
la Ley de Prevención de Riesgos Laborables durante la ejecución de la obra y, en 
particular, en las tareas o actividades a que se refiere el artículo 10 del R.D. 1627/1997 
que son las que se indican a continuación:  
o Mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.  
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o Elección del emplazamiento de los puestos y áreas de trabajo, teniendo en 
cuenta sus condiciones de acceso, y la determinación de las vías o zonas de 
desplazamiento o circulación.  
o Manipulación de los distintos materiales y utilización de los medios auxiliares.  
o Mantenimiento, control previo a la puesta en servicio y control periódico de 
las instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecución de la obra, con 
objeto de corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de 
los trabajadores.  
o Delimitación y acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depósito 
de los distintos materiales, en particular si se trata de materias o sustancias 
peligrosas.  
o Recogida de materiales que revistan algún peligro y hayan sido utilizados.  
o Almacenamiento y eliminación o evacuación de residuos y escombros.  
o Adaptación, en función de la evolución de la obra, del periodo de tiempo 
efectivo que habrá de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo.  
o Cooperación entre contratistas, subcontratistas y trabajadores autónomos.  
o Interacciones o incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o 
actividad que se realice en la obra o cerca del lugar de la obra.  
o Emitir un informe respecto al Plan de Seguridad y Salud elaborado por el 
contratista y elevarlo a la Administración para su aprobación. Cuando no sea 
necesaria la designación de coordinador, será el Director de Obra el que emite 
el informe y lo eleva a la Administración para su aprobación.  
o Organizar la coordinación de actividades empresariales prevista en el artículo 
24 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales.  
o Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicación correcta de los 
métodos de trabajo. 
o Adoptar las medidas necesarias para que sólo las personas autorizadas puedan 
acceder a la obra. Cuando no sea necesaria la designación de coordinador, 
será el Director de Obra el que asume esta función.  
 
3.7 Comité de seguridad y salud en el trabajo 
 Con el objeto de impulsar y monitorear su programa de seguridad y salud en el lugar trabajo, 
toda empresa con 15 o más trabajadores formará un Comité Mixto de Seguridad y Salud en el 
Trabajo  y  aquellas que tengan un número menor tendrán un coordinador de seguridad y 
salud en el trabajo, con funciones similares a las del Comité.   
Las  funciones y deberes del Comité Mixto De Seguridad  y  Salud en el trabajo son:  
• Fomentar la seguridad y salud en el  lugar de trabajo.  
• Participar en la  supervisión de las  condiciones del lugar de trabajo, en las 
inspecciones  oficiales de las plantas, en las investigaciones de accidentes      y  en los 
programas de atención a la salud de los trabajadores. 
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• Promover e impartir la formación en materia de seguridad y salud  en el trabajo. 
• Facilitar los acuerdos que permitan y garanticen  el establecimiento y  promoción  de 
la política de seguridad y salud en el lugar de trabajo. 
• Informar al empleador de todas las situaciones de peligro existentes en el lugar de 
trabajo que puedan afectar la Seguridad y Salud  de los trabajadores.  
• Responder y resolver con prontitud los reclamos de los trabajadores en materia de 
seguridad y salud en el  trabajo.    
• Fomentará y supervisará el cumplimiento en la empresa de las disposiciones relativas a  
la  seguridad y salud en el trabajo.  
• Participará en la planificación de todas las propuestas relacionadas con las condiciones 
laborales que influyan en la seguridad y salud de los trabajadores.  
• Informar acerca de las medidas planificadas  o puestas en práctica en el lugar de 
trabajo  orientadas la preservación y fomento de la salud y seguridad  en el trabajo. 
• Motivar a los trabajadores con relación a la importancia de una efectiva seguridad y 
salud en el trabajo. 
• Colaborar en la organización e implementación de los programas de entrenamiento 
sobre seguridad y salud en el trabajo. 
3.8 Instalaciones médicas y de higiene y bienestar 
3.8.1 Instalaciones médicas: el botiquín 
El botiquín se encontrará cerrado, pero no bajo llave o candado para no dificultar el acceso a 
su material en caso de urgencia. La persona que lo atienda habitualmente, además de los 
conocimientos mínimos precisos y su práctica, estará preparada, en caso de accidente, para 
redactar un parte de botiquín que, posteriormente, con más datos, servirá para redactar el 
parte interno de la empresa y, ulteriormente, si fuera preciso, como base para la redacción del 
Parte Oficial de Accidente.  
El botiquín contendrá lo que sigue: agua oxigenada, alcohol de 96º, tintura de yodo,  
mercurio-cromo, amoníaco, gasa estéril, algodón hidrófilo, vendas, esparadrapo, 
antiespasmódicos, analgésicos y tónicos cardíacos de urgencia, torniquete, bolsas de goma 
para agua o hielo, guantes esterilizados, jeringuillas, hervidor, agujas para inyectables, 
termómetro clínico, agua de azahar, tiritas, pomada de pental, lápiz termosan, pinza de Pean, 
tijeras, una pinza tiralenguas y un abrebocas.  
La persona habitualmente encargada de su uso repondrá, inmediatamente, el material 
utilizado. Independientemente de ello se revisará mensualmente el botiquín, reponiendo o 
sustituyendo todo lo que fuera preciso.  
Se cumplirá ampliamente al Articulado 43 de la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en 
el Trabajo, Orden Ministerial (Trabajo) de 9 de Marzo de 1971.  
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3.8.2 Instalaciones de higiene y bienestar 
Se dispondrá de una caseta para guardar aquello que sea necesario como herramientas, 















ANEJO 7:  Seguridad y Salud 
4. Presupuesto 
  
ANEJO 7:  Seguridad y Salud 
4.1 Mediciones 
Seguridad y Salud para las redes de Pluviales y Residuales de San Miguel
MEDICIONES Pág.: 1
Obra 01 PRESUPUESTO SYS
Capítol 01  FORMACIÓN Y CONTROL
1 H16F1004 h Formació en Seguretat i Salut per als riscos específics de l'obra
MEDICIÓN DIRECTA 30,000
2 HQUAM000 u Reconeixement mèdic
MEDICIÓN DIRECTA 15,000
3 HQUAP000 u Curset de primers auxilis i socorrisme
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
Obra 01 PRESUPUESTO SYS
Capítol 02  PROTECCIONES COLECTIVAS
1 IQU12131 u Transport muntatge i desmuntatge de mòdul prefabricat per a equipament d'oficina a obra de 8,2x2,3 m amb
paret de tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat, instal·lació elèctrica amb un punt de llum,
interruptor, endolls, i quadre de protecció
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Uso en la obra T
2 Oficinas 1,000 1,000 C#*D#*E#*F#
3 Vestidor 1,000 1,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 2,000
2 IQU12M31 u Transport muntatge i desmuntatge de mòdul prefabricat per a equipament de magatzem a obra de 5x2,4 m amb
paret de plafó d'acer lacat, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat, instal·lació elèctrica amb un punt de llum,
interruptor, endolls, i quadre de protecció
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Uso en la obra T
2 Almacen 2,000 2,000 C#*D#*E#*F#
3 Taller 1,000 1,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 3,000
3 H1533591 m2 Plataforma metàl·lica per a pas de vehicles per sobre de rases, d'amplada <= 1 m, de planxa d'acer de 12 mm
de gruix, amb el desmuntatge inclòs
MEDICIÓN DIRECTA 50,000
4 H1542013 u Protecció solar de la zona de treball de 4x8 m i 3 m d'alçària, a base de perfils metàl·lics ancorats a terra, corda
de fibra vegetal tensada, vela de polietilè perforada amb traus perimetrals nuada a les cordes i amb el
desmuntatge inclòs
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
5 HB2A1111 m Perfil longitudinal flexible d'acer galvanitzat de secció de doble ona amb característiques AASHO, per a barreres
de seguretat, col·locat sobre suport i amb el desmuntatge inclòs
Euro
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MEDICIONES Pág.: 2
MEDICIÓN DIRECTA 50,000
6 HBB11351 u Placa amb pintura reflectant octogonal de 60 cm de diàmetre, per a senyals de trànsit, fixada i amb el
desmuntatge inclòs
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
7 HBB21301 u Placa amb pintura reflectant de 90x90 cm, per a senyals de trànsit, fixada i amb el desmuntatge inclòs
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
8 HQUA1100 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i salut en el treball
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
9 HQU27902 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de llargària i 0,8 m d'amplària, amb capacitat per a 10
persones, col·locada i amb el desmuntatge inclòs
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
10 HQU22301 u Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el desmuntatge
inclòs
MEDICIÓN DIRECTA 10,000
11 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat, col·locat i amb el desmuntatge inclòs
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
12 HQU2CAD u Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el desmuntatge
inclòs
MEDICIÓN DIRECTA 10,000
13 HQU2VALL u Tanca mòbil, de 2 m d'alçària, d'acer galvanitzat, amb malla electrosoldada de 90x150 mm i de 4.5 i 3.5 mm de
diàmetre, bastidor de 3.5x2 m de tub de 40 mm de diàmetre per a fixar a peus prefabricats de formigó, per a 20
usos col·locat i amb el desmuntatge inclòs
MEDICIÓN DIRECTA 50,000
Obra 01 PRESUPUESTO SYS
Capítol 03  PROTECCIONES INDIVIDUALES
1 H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g, homologat segons
UNE-EN 812
MEDICIÓN DIRECTA 15,000
2 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor transparent i tractament contra
l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168
MEDICIÓN DIRECTA 15,000
3 H1433115 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat, homologat segons UNE-EN 352,
UNE-EN 397 i UNE-EN 458
Euro
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MEDICIONES Pág.: 3
MEDICIÓN DIRECTA 15,000
4 H1441201 u Mascareta autofiltrant contra polsims i vapors tòxics, homologada segons UNE-EN 405
MEDICIÓN DIRECTA 15,000
5 H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell 3, homologats segons
UNE-EN 388 i UNE-EN 420
MEDICIÓN DIRECTA 15,000
6 H1461130 u Parella de botes d'aigua de PVC tipus enginyer, amb llengüeta de manxa i folrades de peluix
MEDICIÓN DIRECTA 15,000
7 H1471101 u Cinturó de seguretat de subjecció, ajustable, classe A, de polièster i ferramenta estampada, amb corda de
seguretat dotada de guardacaps metàl·lics i mosquetó d'acer amb virolla roscada, homologat segons CE
MEDICIÓN DIRECTA 10,000
8 H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada segons UNE-EN 471
MEDICIÓN DIRECTA 15,000
9 H1488580 u Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i UNE-EN 348
MEDICIÓN DIRECTA 5,000
10 H1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres públiques, de PVC soldat de 0,4 mm de gruix, de
color viu, homologat segons UNE-EN 340
MEDICIÓN DIRECTA 15,000
Euro
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4.2 Cuadro de precios 1 
Seguridad y Salud para las redes de Pluviales y Residuales de San Miguel
CUADRO DE PRECIOS NÚMERO 1
Pág.: 1
H1411111P-1 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g,
homologat segons UNE-EN 812
5,93 €
(CINCO EUROS CON NOVENTA Y TRES CENTIMOS)
H1421110P-2 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor transparent i
tractament contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168
5,99 €
(CINCO EUROS CON NOVENTA Y NUEVE CENTIMOS)
H1433115P-3 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat, homologat segons
UNE-EN 352, UNE-EN 397 i UNE-EN 458
14,94 €
(CATORCE EUROS CON NOVENTA Y CUATRO CENTIMOS)
H1441201P-4 u Mascareta autofiltrant contra polsims i vapors tòxics, homologada segons UNE-EN 405 0,77 €
(CERO EUROS CON SETENTA Y SIETE CENTIMOS)
H145C002P-5 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell 3,
homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
6,05 €
(SEIS EUROS CON CINCO CENTIMOS)
H1461130P-6 u Parella de botes d'aigua de PVC tipus enginyer, amb llengüeta de manxa i folrades de peluix 9,14 €
(NUEVE EUROS CON CATORCE CENTIMOS)
H1471101P-7 u Cinturó de seguretat de subjecció, ajustable, classe A, de polièster i ferramenta estampada,
amb corda de seguretat dotada de guardacaps metàl·lics i mosquetó d'acer amb virolla
roscada, homologat segons CE
49,67 €
(CUARENTA Y NUEVE EUROS CON SESENTA Y SIETE CENTIMOS)
H1485800P-8 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada segons
UNE-EN 471
18,12 €
(DIECIOCHO EUROS CON DOCE CENTIMOS)
H1487460P-9 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres públiques, de PVC soldat de 0,4
mm de gruix, de color viu, homologat segons UNE-EN 340
5,49 €
(CINCO EUROS CON CUARENTA Y NUEVE CENTIMOS)
H1488580P-10 u Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i
UNE-EN 348
15,01 €
(QUINCE EUROS CON UN CENTIMOS)
H1533591P-11 m2 Plataforma metàl·lica per a pas de vehicles per sobre de rases, d'amplada <= 1 m, de planxa
d'acer de 12 mm de gruix, amb el desmuntatge inclòs
7,56 €
(SIETE EUROS CON CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS)
H1542013P-12 u Protecció solar de la zona de treball de 4x8 m i 3 m d'alçària, a base de perfils metàl·lics
ancorats a terra, corda de fibra vegetal tensada, vela de polietilè perforada amb traus
perimetrals nuada a les cordes i amb el desmuntatge inclòs
225,86 €
(DOSCIENTOS VEINTICINCO EUROS CON OCHENTA Y SEIS CENTIMOS)
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H16F1004P-13 h Formació en Seguretat i Salut per als riscos específics de l'obra 19,44 €
(DIECINUEVE EUROS CON CUARENTA Y CUATRO CENTIMOS)
HB2A1111P-14 m Perfil longitudinal flexible d'acer galvanitzat de secció de doble ona amb característiques
AASHO, per a barreres de seguretat, col·locat sobre suport i amb el desmuntatge inclòs
24,49 €
(VEINTICUATRO EUROS CON CUARENTA Y NUEVE CENTIMOS)
HBB11351P-15 u Placa amb pintura reflectant octogonal de 60 cm de diàmetre, per a senyals de trànsit, fixada i
amb el desmuntatge inclòs
68,81 €
(SESENTA Y OCHO EUROS CON OCHENTA Y UN CENTIMOS)
HBB21301P-16 u Placa amb pintura reflectant de 90x90 cm, per a senyals de trànsit, fixada i amb el
desmuntatge inclòs
130,81 €
(CIENTO TREINTA EUROS CON OCHENTA Y UN CENTIMOS)
HQU22301P-17 u Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
58,34 €
(CINCUENTA Y OCHO EUROS CON TREINTA Y CUATRO CENTIMOS)
HQU27902P-18 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de llargària i 0,8 m d'amplària, amb
capacitat per a 10 persones, col·locada i amb el desmuntatge inclòs
29,84 €
(VEINTINUEVE EUROS CON OCHENTA Y CUATRO CENTIMOS)
HQU2CADP-19 u Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
11,92 €
(ONCE EUROS CON NOVENTA Y DOS CENTIMOS)
HQU2GF01P-20 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
54,88 €
(CINCUENTA Y CUATRO EUROS CON OCHENTA Y OCHO CENTIMOS)
HQU2VALLP-21 u Tanca mòbil, de 2 m d'alçària, d'acer galvanitzat, amb malla electrosoldada de 90x150 mm i
de 4.5 i 3.5 mm de diàmetre, bastidor de 3.5x2 m de tub de 40 mm de diàmetre per a fixar a
peus prefabricats de formigó, per a 20 usos col·locat i amb el desmuntatge inclòs
5,89 €
(CINCO EUROS CON OCHENTA Y NUEVE CENTIMOS)
HQUA1100P-22 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i salut en
el treball
114,45 €
(CIENTO CATORCE EUROS CON CUARENTA Y CINCO CENTIMOS)
HQUAM000P-23 u Reconeixement mèdic 35,25 €
(TREINTA Y CINCO EUROS CON VEINTICINCO CENTIMOS)
HQUAP000P-24 u Curset de primers auxilis i socorrisme 201,25 €
(DOSCIENTOS UN EUROS CON VEINTICINCO CENTIMOS)
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IQU12131P-25 u Transport muntatge i desmuntatge de mòdul prefabricat per a equipament d'oficina a obra de
8,2x2,3 m amb paret de tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat, instal·lació
elèctrica amb un punt de llum, interruptor, endolls, i quadre de protecció
141,76 €
(CIENTO CUARENTA Y UN EUROS CON SETENTA Y SEIS CENTIMOS)
IQU12M31P-26 u Transport muntatge i desmuntatge de mòdul prefabricat per a equipament de magatzem a
obra de 5x2,4 m amb paret de plafó d'acer lacat, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat,
instal·lació elèctrica amb un punt de llum, interruptor, endolls, i quadre de protecció
136,35 €
(CIENTO TREINTA Y SEIS EUROS CON TREINTA Y CINCO CENTIMOS)
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P-1 H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g,
homologat segons UNE-EN 812
5,93 €
B1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 5,93000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-2 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor transparent i
tractament contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168
5,99 €
B1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor transp 5,99000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-3 H1433115 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat, homologat segons
UNE-EN 352, UNE-EN 397 i UNE-EN 458
14,94 €
B1433115 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat, homologat seg 14,94000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-4 H1441201 u Mascareta autofiltrant contra polsims i vapors tòxics, homologada segons UNE-EN 405 0,77 €
B1441201 u Mascareta autofiltrant contra polsims i vapors tòxics, homologada segons UNE-EN 405 0,77000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-5 H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell 3,
homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
6,05 €
B145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell 3, h 6,05000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-6 H1461130 u Parella de botes d'aigua de PVC tipus enginyer, amb llengüeta de manxa i folrades de peluix 9,14 €
B1461130 u Parella de botes d'aigua de PVC tipus enginyer, amb llengüeta de manxa i folrades de 9,14000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-7 H1471101 u Cinturó de seguretat de subjecció, ajustable, classe A, de polièster i ferramenta estampada,
amb corda de seguretat dotada de guardacaps metàl·lics i mosquetó d'acer amb virolla
roscada, homologat segons CE
49,67 €
B1471101 u Cinturó de seguretat de subjecció, ajustable, classe A, de polièster i ferramenta estam 49,67000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-8 H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada segons
UNE-EN 471
18,12 €
B1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada seg 18,12000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-9 H1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres públiques, de PVC soldat de 0,4
mm de gruix, de color viu, homologat segons UNE-EN 340
5,49 €
B1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres públiques, de PVC soldat 5,49000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-10 H1488580 u Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i
UNE-EN 348
15,01 €
Seguridad y Salud para las redes de Pluviales y Residuales de San Miguel
CUADRO DE PRECIOS NÚMERO 2 Pág.: 2
B1488580 u Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 15,01000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-11 H1533591 m2 Plataforma metàl·lica per a pas de vehicles per sobre de rases, d'amplada <= 1 m, de planxa
d'acer de 12 mm de gruix, amb el desmuntatge inclòs
7,56 €
B0DZWC03 m2 Planxa d'acer per a encofrats i apuntalaments, de 12 mm de gruix, per a 10 usos 5,62000 €
Otros conceptos 1,94000 €
P-12 H1542013 u Protecció solar de la zona de treball de 4x8 m i 3 m d'alçària, a base de perfils metàl·lics
ancorats a terra, corda de fibra vegetal tensada, vela de polietilè perforada amb traus
perimetrals nuada a les cordes i amb el desmuntatge inclòs
225,86 €
B15Z2500 m Corda de fibra vegetal de 12 mm de diàmetre 28,05000 €
B1510001 m2 Vela de polietilè perforada amb traus perimetrals 25,92000 €
B44Z5026 kg Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, format per peça simple, en perfils laminats en 86,50800 €
Otros conceptos 85,38200 €
P-13 H16F1004 h Formació en Seguretat i Salut per als riscos específics de l'obra 19,44 €
Otros conceptos 19,44000 €
P-14 HB2A1111 m Perfil longitudinal flexible d'acer galvanitzat de secció de doble ona amb característiques
AASHO, per a barreres de seguretat, col·locat sobre suport i amb el desmuntatge inclòs
24,49 €
BBM2AA00 m Barrera de seguretat flexible d'acer galvanitzat, formada per perfil longitudinal, de secci 17,38000 €
BBMZP010 m Part proporcional d'elements de fixació, per a barreres de seguretat 1,36750 €
Otros conceptos 5,74250 €
P-15 HBB11351 u Placa amb pintura reflectant octogonal de 60 cm de diàmetre, per a senyals de trànsit, fixada i
amb el desmuntatge inclòs
68,81 €
BBL13602 u Placa octogonal, de D 60 cm, amb pintura reflectant, per a 2 usos 49,37000 €
Otros conceptos 19,44000 €
P-16 HBB21301 u Placa amb pintura reflectant de 90x90 cm, per a senyals de trànsit, fixada i amb el
desmuntatge inclòs
130,81 €
BBL1APD2 u Placa informativa, de 90x90 cm, amb pintura reflectant, per a 2 usos 111,37000 €
Otros conceptos 19,44000 €
P-17 HQU22301 u Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
58,34 €
BQU22303 u Armari metàl·lic individual amb doble compartiment interior, de 0.4x0.5x1.8 m, per a 3 53,41000 €
Otros conceptos 4,93000 €
P-18 HQU27902 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de llargària i 0,8 m d'amplària, amb
capacitat per a 10 persones, col·locada i amb el desmuntatge inclòs
29,84 €
BQU27900 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3.5 m de llargària i 0.8 m d'amplària, amb c 22,93750 €
Otros conceptos 6,90250 €
P-19 HQU2CAD u Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
11,92 €
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BQU2CAD 1 Cadira plegable de dimensions 0.42x0.49x0.78m 6,99000 €
Otros conceptos 4,93000 €
P-20 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
54,88 €
BQU2GF00 u Recipient per a recollida d'escombraries de 100 l de capacitat 52,91000 €
Otros conceptos 1,97000 €
P-21 HQU2VALL u Tanca mòbil, de 2 m d'alçària, d'acer galvanitzat, amb malla electrosoldada de 90x150 mm i
de 4.5 i 3.5 mm de diàmetre, bastidor de 3.5x2 m de tub de 40 mm de diàmetre per a fixar a
peus prefabricats de formigó, per a 20 usos col·locat i amb el desmuntatge inclòs
5,89 €
B6AA211A m Tanca mòbil, de 2 m d'alçària, d'acer galvanitzat, amb malla electrosoldada de 90x150 0,96000 €
Otros conceptos 4,93000 €
P-22 HQUA1100 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i salut en
el treball
114,45 €
BQUA1100 u Farmaciola tipus armari, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat 114,45000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-23 HQUAM000 u Reconeixement mèdic 35,25 €
BQUAM000 u Reconeixement mèdic 35,25000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-24 HQUAP000 u Curset de primers auxilis i socorrisme 201,25 €
BQUAP000 u Curset de primers auxilis i socorrisme 201,25000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-25 IQU12131 u Transport muntatge i desmuntatge de mòdul prefabricat per a equipament d'oficina a obra de
8,2x2,3 m amb paret de tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat, instal·lació
elèctrica amb un punt de llum, interruptor, endolls, i quadre de protecció
141,76 €
BQU12310 u Transport de mòdul prefabricat per a equipament d'oficina en obra de 8,2x2,3 m amb p 122,04000 €
Otros conceptos 19,72000 €
P-26 IQU12M31 u Transport muntatge i desmuntatge de mòdul prefabricat per a equipament de magatzem a
obra de 5x2,4 m amb paret de plafó d'acer lacat, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat,
instal·lació elèctrica amb un punt de llum, interruptor, endolls, i quadre de protecció
136,35 €
BQU12311 u Transport de mòdul prefabricat per a equipament de magatzem a obra de 5x2,4 m amb 116,63000 €
Otros conceptos 19,72000 €
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MANO DE OBRA
A0121000 h Oficial 1a 23,02000 €
A0140000 h Manobre 19,25000 €
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MAQUINARIA
C1503000 h Camió grua 46,00000 €
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MATERIALES
B0DZWC03 m2 Planxa d'acer per a encofrats i apuntalaments, de 12 mm de gruix, per a 10 usos 5,62000 €
B1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g,
homologat segons UNE-EN 812
5,93000 €
B1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor transparent i
tractament contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168
5,99000 €
B1433115 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat, homologat segons UNE-EN
352, UNE-EN 397 i UNE-EN 458
14,94000 €
B1441201 u Mascareta autofiltrant contra polsims i vapors tòxics, homologada segons UNE-EN 405 0,77000 €
B145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell 3, homologats
segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
6,05000 €
B1461130 u Parella de botes d'aigua de PVC tipus enginyer, amb llengüeta de manxa i folrades de peluix 9,14000 €
B1471101 u Cinturó de seguretat de subjecció, ajustable, classe A, de polièster i ferramenta estampada, amb
corda de seguretat dotada de guardacaps metàl·lics i mosquetó d'acer amb virolla roscada,
homologat segons CE
49,67000 €
B1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada segons
UNE-EN 471
18,12000 €
B1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres públiques, de PVC soldat de 0.4 mm
de gruix, de color viu, homologat segons UNE-EN 340
5,49000 €
B1488580 u Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i UNE-EN
348
15,01000 €
B1510001 m2 Vela de polietilè perforada amb traus perimetrals 0,81000 €
B15Z2500 m Corda de fibra vegetal de 12 mm de diàmetre 0,33000 €
B44Z5026 kg Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, format per peça simple, en perfils laminats en calent sèrie
L, LD, T, rodó, quadrat, rectangular i planxa, treballat al taller per a col·locar amb cargols i
galvanitzat
1,78000 €
B6AA211A m Tanca mòbil, de 2 m d'alçària, d'acer galvanitzat, amb malla electrosoldada de 90x150 mm i de 4.5
i 3.5 mm de diàmetre, bastidor de 3.5x2 m de tub de 40 mm de diàmetre per a fixar a peus
prefabricats de formigó, per a 20 usos
0,96000 €
BBL13602 u Placa octogonal, de D 60 cm, amb pintura reflectant, per a 2 usos 49,37000 €
BBL1APD2 u Placa informativa, de 90x90 cm, amb pintura reflectant, per a 2 usos 111,37000 €
BBM2AA00 m Barrera de seguretat flexible d'acer galvanitzat, formada per perfil longitudinal, de secció en doble
ona amb característiques AASHO
17,38000 €
BBMZP010 m Part proporcional d'elements de fixació, per a barreres de seguretat 5,47000 €
BQU12310 u Transport de mòdul prefabricat per a equipament d'oficina en obra de 8,2x2,3 m amb paret de
tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat, instal·lació elèctrica amb un punt de llum,
interruptor, endolls, i quadre de protecció
122,04000 €
BQU12311 u Transport de mòdul prefabricat per a equipament de magatzem a obra de 5x2,4 m amb paret de
plafó d'acer lacat, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat, instal·lació elèctrica amb un punt de
llum, interruptor, endolls, i quadre de protecció
116,63000 €
BQU22303 u Armari metàl·lic individual amb doble compartiment interior, de 0.4x0.5x1.8 m, per a 3 usos 53,41000 €
BQU27900 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3.5 m de llargària i 0.8 m d'amplària, amb capacitat per
a 10 persones per a 4 usos
91,75000 €
BQU2CAD 1 Cadira plegable de dimensions 0.42x0.49x0.78m 6,99000 €
BQU2GF00 u Recipient per a recollida d'escombraries de 100 l de capacitat 52,91000 €
BQUA1100 u Farmaciola tipus armari, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i salut en el
treball
114,45000 €
BQUAM000 u Reconeixement mèdic 35,25000 €
BQUAP000 u Curset de primers auxilis i socorrisme 201,25000 €
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PARTIDAS DE OBRA
P-1 H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de
polietilè amb un pes màxim de 400 g, homologat
segons UNE-EN 812
Rend.: 1,000 5,93 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de
polietilè amb un pes màxim de 400 g, homologat
segons UNE-EN 812
1,000      x 5,93000 = 5,93000
Subtotal: 5,93000 5,93000
COSTE DIRECTO 5,93000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 5,93000
P-2 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb
muntura universal, amb visor transparent i tractament
contra l'entelament, homologades segons UNE-EN
167 i UNE-EN 168
Rend.: 1,000 5,99 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb
muntura universal, amb visor transparent i tractament
contra l'entelament, homologades segons UNE-EN
167 i UNE-EN 168
1,000      x 5,99000 = 5,99000
Subtotal: 5,99000 5,99000
COSTE DIRECTO 5,99000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 5,99000
P-3 H1433115 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc
industrial de seguretat, homologat segons UNE-EN
352, UNE-EN 397 i UNE-EN 458
Rend.: 1,000 14,94 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1433115 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc
industrial de seguretat, homologat segons UNE-EN
352, UNE-EN 397 i UNE-EN 458
1,000      x 14,94000 = 14,94000
Subtotal: 14,94000 14,94000
COSTE DIRECTO 14,94000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 14,94000
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P-4 H1441201 u Mascareta autofiltrant contra polsims i vapors tòxics,
homologada segons UNE-EN 405
Rend.: 1,000 0,77 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1441201 u Mascareta autofiltrant contra polsims i vapors tòxics,
homologada segons UNE-EN 405
1,000      x 0,77000 = 0,77000
Subtotal: 0,77000 0,77000
COSTE DIRECTO 0,77000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 0,77000
P-5 H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics
comuns de construcció nivell 3, homologats segons
UNE-EN 388 i UNE-EN 420
Rend.: 1,000 6,05 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics
comuns de construcció nivell 3, homologats segons
UNE-EN 388 i UNE-EN 420
1,000      x 6,05000 = 6,05000
Subtotal: 6,05000 6,05000
COSTE DIRECTO 6,05000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 6,05000
P-6 H1461130 u Parella de botes d'aigua de PVC tipus enginyer, amb
llengüeta de manxa i folrades de peluix
Rend.: 1,000 9,14 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1461130 u Parella de botes d'aigua de PVC tipus enginyer, amb
llengüeta de manxa i folrades de peluix
1,000      x 9,14000 = 9,14000
Subtotal: 9,14000 9,14000
COSTE DIRECTO 9,14000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 9,14000
P-7 H1471101 u Cinturó de seguretat de subjecció, ajustable, classe
A, de polièster i ferramenta estampada, amb corda de
seguretat dotada de guardacaps metàl·lics i mosquetó
d'acer amb virolla roscada, homologat segons CE
Rend.: 1,000 49,67 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1471101 u Cinturó de seguretat de subjecció, ajustable, classe
A, de polièster i ferramenta estampada, amb corda de
seguretat dotada de guardacaps metàl·lics i mosquetó
1,000      x 49,67000 = 49,67000
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d'acer amb virolla roscada, homologat segons CE
Subtotal: 49,67000 49,67000
COSTE DIRECTO 49,67000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 49,67000
P-8 H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al
pit i a l'esquena, homologada segons UNE-EN 471
Rend.: 1,000 18,12 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al
pit i a l'esquena, homologada segons UNE-EN 471
1,000      x 18,12000 = 18,12000
Subtotal: 18,12000 18,12000
COSTE DIRECTO 18,12000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 18,12000
P-9 H1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a
obres públiques, de PVC soldat de 0,4 mm de gruix,
de color viu, homologat segons UNE-EN 340
Rend.: 1,000 5,49 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a
obres públiques, de PVC soldat de 0.4 mm de gruix,
de color viu, homologat segons UNE-EN 340
1,000      x 5,49000 = 5,49000
Subtotal: 5,49000 5,49000
COSTE DIRECTO 5,49000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 5,49000
P-10 H1488580 u Davantal per a soldador, de serratge, homologat
segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i UNE-EN 348
Rend.: 1,000 15,01 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1488580 u Davantal per a soldador, de serratge, homologat
segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i UNE-EN 348
1,000      x 15,01000 = 15,01000
Subtotal: 15,01000 15,01000
COSTE DIRECTO 15,01000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 15,01000
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P-11 H1533591 m2 Plataforma metàl·lica per a pas de vehicles per sobre
de rases, d'amplada <= 1 m, de planxa d'acer de 12
mm de gruix, amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 7,56 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,100 /R x 19,25000 = 1,92500
Subtotal: 1,92500 1,92500
Materiales
B0DZWC03 m2 Planxa d'acer per a encofrats i apuntalaments, de 12
mm de gruix, per a 10 usos
1,000      x 5,62000 = 5,62000
Subtotal: 5,62000 5,62000
GASTOS AUXILIARES 1,00 % 0,01925
COSTE DIRECTO 7,56425
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 7,56425
P-12 H1542013 u Protecció solar de la zona de treball de 4x8 m i 3 m
d'alçària, a base de perfils metàl·lics ancorats a terra,
corda de fibra vegetal tensada, vela de polietilè
perforada amb traus perimetrals nuada a les cordes i
amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 225,86 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 2,000 /R x 23,02000 = 46,04000
A0140000 h Manobre 2,000 /R x 19,25000 = 38,50000
Subtotal: 84,54000 84,54000
Materiales
B44Z5026 kg Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, format per
peça simple, en perfils laminats en calent sèrie L, LD,
T, rodó, quadrat, rectangular i planxa, treballat al
taller per a col·locar amb cargols i galvanitzat
48,600      x 1,78000 = 86,50800
B15Z2500 m Corda de fibra vegetal de 12 mm de diàmetre 85,000      x 0,33000 = 28,05000
B1510001 m2 Vela de polietilè perforada amb traus perimetrals 32,000      x 0,81000 = 25,92000
Subtotal: 140,47800 140,47800
GASTOS AUXILIARES 1,00 % 0,84540
COSTE DIRECTO 225,86340
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 225,86340
P-13 H16F1004 h Formació en Seguretat i Salut per als riscos
específics de l'obra
Rend.: 1,000 19,44 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
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A0140000 h Manobre 1,000 /R x 19,25000 = 19,25000
Subtotal: 19,25000 19,25000
GASTOS AUXILIARES 1,00 % 0,19250
COSTE DIRECTO 19,44250
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 19,44250
P-14 HB2A1111 m Perfil longitudinal flexible d'acer galvanitzat de secció
de doble ona amb característiques AASHO, per a
barreres de seguretat, col·locat sobre suport i amb el
desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 24,49 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 0,070 /R x 23,02000 = 1,61140
A0140000 h Manobre 0,210 /R x 19,25000 = 4,04250
Subtotal: 5,65390 5,65390
Materiales
BBMZP010 m Part proporcional d'elements de fixació, per a barreres
de seguretat
0,250      x 5,47000 = 1,36750
BBM2AA00 m Barrera de seguretat flexible d'acer galvanitzat,
formada per perfil longitudinal, de secció en doble ona
amb característiques AASHO
1,000      x 17,38000 = 17,38000
Subtotal: 18,74750 18,74750
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,08481
COSTE DIRECTO 24,48621
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 24,48621
P-15 HBB11351 u Placa amb pintura reflectant octogonal de 60 cm de
diàmetre, per a senyals de trànsit, fixada i amb el
desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 68,81 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 1,000 /R x 19,25000 = 19,25000
Subtotal: 19,25000 19,25000
Materiales
BBL13602 u Placa octogonal, de D 60 cm, amb pintura reflectant,
per a 2 usos
1,000      x 49,37000 = 49,37000
Subtotal: 49,37000 49,37000
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GASTOS AUXILIARES 1,00 % 0,19250
COSTE DIRECTO 68,81250
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 68,81250
P-16 HBB21301 u Placa amb pintura reflectant de 90x90 cm, per a
senyals de trànsit, fixada i amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 130,81 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 1,000 /R x 19,25000 = 19,25000
Subtotal: 19,25000 19,25000
Materiales
BBL1APD2 u Placa informativa, de 90x90 cm, amb pintura
reflectant, per a 2 usos
1,000      x 111,37000 = 111,37000
Subtotal: 111,37000 111,37000
GASTOS AUXILIARES 1,00 % 0,19250
COSTE DIRECTO 130,81250
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 130,81250
P-17 HQU22301 u Armari metàl·lic individual de doble compartiment
interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 58,34 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,250 /R x 19,25000 = 4,81250
Subtotal: 4,81250 4,81250
Materiales
BQU22303 u Armari metàl·lic individual amb doble compartiment
interior, de 0.4x0.5x1.8 m, per a 3 usos
1,000      x 53,41000 = 53,41000
Subtotal: 53,41000 53,41000
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,12031
COSTE DIRECTO 58,34281
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 58,34281
P-18 HQU27902 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de
llargària i 0,8 m d'amplària, amb capacitat per a 10
persones, col·locada i amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 29,84 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,350 /R x 19,25000 = 6,73750
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BQU27900 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3.5 m de
llargària i 0.8 m d'amplària, amb capacitat per a 10
persones per a 4 usos
0,250      x 91,75000 = 22,93750
Subtotal: 22,93750 22,93750
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,16844
COSTE DIRECTO 29,84344
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 29,84344
P-19 HQU2CAD u Armari metàl·lic individual de doble compartiment
interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 11,92 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,250 /R x 19,25000 = 4,81250
Subtotal: 4,81250 4,81250
Materiales
BQU2CAD 1 Cadira plegable de dimensions 0.42x0.49x0.78m 1,000      x 6,99000 = 6,99000
Subtotal: 6,99000 6,99000
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,12031
COSTE DIRECTO 11,92281
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 11,92281
P-20 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de
capacitat, col·locat i amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 54,88 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,100 /R x 19,25000 = 1,92500
Subtotal: 1,92500 1,92500
Materiales
BQU2GF00 u Recipient per a recollida d'escombraries de 100 l de
capacitat
1,000      x 52,91000 = 52,91000
Subtotal: 52,91000 52,91000
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,04813
COSTE DIRECTO 54,88313
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 54,88313
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P-21 HQU2VALL u Tanca mòbil, de 2 m d'alçària, d'acer galvanitzat, amb
malla electrosoldada de 90x150 mm i de 4.5 i 3.5 mm
de diàmetre, bastidor de 3.5x2 m de tub de 40 mm de
diàmetre per a fixar a peus prefabricats de formigó,
per a 20 usos col·locat i amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 5,89 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,250 /R x 19,25000 = 4,81250
Subtotal: 4,81250 4,81250
Materiales
B6AA211A m Tanca mòbil, de 2 m d'alçària, d'acer galvanitzat, amb
malla electrosoldada de 90x150 mm i de 4.5 i 3.5 mm
de diàmetre, bastidor de 3.5x2 m de tub de 40 mm de
diàmetre per a fixar a peus prefabricats de formigó,
per a 20 usos
1,000      x 0,96000 = 0,96000
Subtotal: 0,96000 0,96000
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,12031
COSTE DIRECTO 5,89281
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 5,89281
P-22 HQUA1100 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a
l'ordenança general de seguretat i salut en el treball
Rend.: 1,000 114,45 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BQUA1100 u Farmaciola tipus armari, amb el contingut establert a
l'ordenança general de seguretat i salut en el treball
1,000      x 114,45000 = 114,45000
Subtotal: 114,45000 114,45000
COSTE DIRECTO 114,45000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 114,45000
P-23 HQUAM000 u Reconeixement mèdic Rend.: 1,000 35,25 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BQUAM000 u Reconeixement mèdic 1,000      x 35,25000 = 35,25000
Subtotal: 35,25000 35,25000
COSTE DIRECTO 35,25000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 35,25000
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P-24 HQUAP000 u Curset de primers auxilis i socorrisme Rend.: 1,000 201,25 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BQUAP000 u Curset de primers auxilis i socorrisme 1,000      x 201,25000 = 201,25000
Subtotal: 201,25000 201,25000
COSTE DIRECTO 201,25000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 201,25000
P-25 IQU12131 u Transport muntatge i desmuntatge de mòdul
prefabricat per a equipament d'oficina a obra de
8,2x2,3 m amb paret de tauler fenòlic, paviment de
lamel·les d'acer galvanitzat, instal·lació elèctrica amb
un punt de llum, interruptor, endolls, i quadre de
protecció
Rend.: 1,000 141,76 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,300 /R x 19,25000 = 5,77500
Subtotal: 5,77500 5,77500
Maquinaria
C1503000 h Camió grua 0,300 /R x 46,00000 = 13,80000
Subtotal: 13,80000 13,80000
Materiales
BQU12310 u Transport de mòdul prefabricat per a equipament
d'oficina en obra de 8,2x2,3 m amb paret de tauler
fenòlic, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat,
instal·lació elèctrica amb un punt de llum, interruptor,
endolls, i quadre de protecció
1,000      x 122,04000 = 122,04000
Subtotal: 122,04000 122,04000
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,14438
COSTE DIRECTO 141,75938
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 141,75938
P-26 IQU12M31 u Transport muntatge i desmuntatge de mòdul
prefabricat per a equipament de magatzem a obra de
5x2,4 m amb paret de plafó d'acer lacat, paviment de
lamel·les d'acer galvanitzat, instal·lació elèctrica amb
un punt de llum, interruptor, endolls, i quadre de
protecció
Rend.: 1,000 136,35 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
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Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,300 /R x 19,25000 = 5,77500
Subtotal: 5,77500 5,77500
Maquinaria
C1503000 h Camió grua 0,300 /R x 46,00000 = 13,80000
Subtotal: 13,80000 13,80000
Materiales
BQU12311 u Transport de mòdul prefabricat per a equipament de
magatzem a obra de 5x2,4 m amb paret de plafó
d'acer lacat, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat,
instal·lació elèctrica amb un punt de llum, interruptor,
endolls, i quadre de protecció
1,000      x 116,63000 = 116,63000
Subtotal: 116,63000 116,63000
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,14438
COSTE DIRECTO 136,34938
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
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4.5 Presupuesto 
Seguridad y Salud para las redes de Pluviales y Residuales de San Miguel
PRESUPUESTO Pág.: 1
Obra 01 Presupuesto SYS
Capítol 01 Formación y Control
1 H16F1004 h Formació en Seguretat i Salut per als riscos específics de l'obra (P -
13)
19,44 30,000 583,20
2 HQUAM000 u Reconeixement mèdic (P - 23) 35,25 15,000 528,75
3 HQUAP000 u Curset de primers auxilis i socorrisme (P - 24) 201,25 1,000 201,25
TOTAL Capítol 01.01 1.313,20
Obra 01 Presupuesto SYS
Capítol 02 Protecciones Colectivas
1 IQU12131 u Transport muntatge i desmuntatge de mòdul prefabricat per a
equipament d'oficina a obra de 8,2x2,3 m amb paret de tauler fenòlic,
paviment de lamel·les d'acer galvanitzat, instal·lació elèctrica amb un
punt de llum, interruptor, endolls, i quadre de protecció (P - 25)
141,76 2,000 283,52
2 IQU12M31 u Transport muntatge i desmuntatge de mòdul prefabricat per a
equipament de magatzem a obra de 5x2,4 m amb paret de plafó d'acer
lacat, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat, instal·lació elèctrica
amb un punt de llum, interruptor, endolls, i quadre de protecció (P - 26)
136,35 3,000 409,05
3 H1533591 m2 Plataforma metàl·lica per a pas de vehicles per sobre de rases,
d'amplada <= 1 m, de planxa d'acer de 12 mm de gruix, amb el
desmuntatge inclòs (P - 11)
7,56 50,000 378,00
4 H1542013 u Protecció solar de la zona de treball de 4x8 m i 3 m d'alçària, a base
de perfils metàl·lics ancorats a terra, corda de fibra vegetal tensada,
vela de polietilè perforada amb traus perimetrals nuada a les cordes i
amb el desmuntatge inclòs (P - 12)
225,86 1,000 225,86
5 HB2A1111 m Perfil longitudinal flexible d'acer galvanitzat de secció de doble ona
amb característiques AASHO, per a barreres de seguretat, col·locat
sobre suport i amb el desmuntatge inclòs (P - 14)
24,49 50,000 1.224,50
6 HBB11351 u Placa amb pintura reflectant octogonal de 60 cm de diàmetre, per a
senyals de trànsit, fixada i amb el desmuntatge inclòs (P - 15)
68,81 2,000 137,62
7 HBB21301 u Placa amb pintura reflectant de 90x90 cm, per a senyals de trànsit,
fixada i amb el desmuntatge inclòs (P - 16)
130,81 2,000 261,62
8 HQUA1100 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança general
de seguretat i salut en el treball (P - 22)
114,45 1,000 114,45
9 HQU27902 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de llargària i 0,8 m
d'amplària, amb capacitat per a 10 persones, col·locada i amb el
desmuntatge inclòs (P - 18)
29,84 2,000 59,68
10 HQU22301 u Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de
0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el desmuntatge inclòs (P - 17)
58,34 10,000 583,40
11 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat,
col·locat i amb el desmuntatge inclòs (P - 20)
54,88 1,000 54,88
12 HQU2CAD u Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de
0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el desmuntatge inclòs (P - 19)
11,92 10,000 119,20
13 HQU2VALL u Tanca mòbil, de 2 m d'alçària, d'acer galvanitzat, amb malla
electrosoldada de 90x150 mm i de 4.5 i 3.5 mm de diàmetre, bastidor
de 3.5x2 m de tub de 40 mm de diàmetre per a fixar a peus
prefabricats de formigó, per a 20 usos col·locat i amb el desmuntatge
inclòs (P - 21)
5,89 50,000 294,50
TOTAL Capítol 01.02 4.146,28
euros
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Capítol 03 Protecciones individuales
1 H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un
pes màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812 (P - 1)
5,93 15,000 88,95
2 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal,
amb visor transparent i tractament contra l'entelament, homologades
segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168 (P - 2)
5,99 15,000 89,85
3 H1433115 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat,
homologat segons UNE-EN 352, UNE-EN 397 i UNE-EN 458 (P - 3)
14,94 15,000 224,10
4 H1441201 u Mascareta autofiltrant contra polsims i vapors tòxics, homologada
segons UNE-EN 405 (P - 4)
0,77 15,000 11,55
5 H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de
construcció nivell 3, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
(P - 5)
6,05 15,000 90,75
6 H1461130 u Parella de botes d'aigua de PVC tipus enginyer, amb llengüeta de
manxa i folrades de peluix (P - 6)
9,14 15,000 137,10
7 H1471101 u Cinturó de seguretat de subjecció, ajustable, classe A, de polièster i
ferramenta estampada, amb corda de seguretat dotada de guardacaps
metàl·lics i mosquetó d'acer amb virolla roscada, homologat segons
CE (P - 7)
49,67 10,000 496,70
8 H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena,
homologada segons UNE-EN 471 (P - 8)
18,12 15,000 271,80
9 H1488580 u Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons UNE-EN 340,
UNE-EN 470-1 i UNE-EN 348 (P - 10)
15,01 5,000 75,05
10 H1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres públiques,
de PVC soldat de 0,4 mm de gruix, de color viu, homologat segons
UNE-EN 340 (P - 9)
5,49 15,000 82,35
TOTAL Capítol 01.03 1.568,20
euros
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4.6 Resumen del 
presupuesto 
Seguridad y Salud para las redes de Pluviales y Residuales de San Miguel
RESUMEN DE PRESUPUESTO Pág.: 1
NIVEL 2: Capítol Importe
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Capítol 01.01  Formación y Control 1.313,20
Capítol 01.02  Protecciones Colectivas 4.146,28
Capítol 01.03  Protecciones individuales 1.568,20




NIVEL 1: Obra Importe
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
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4.7 Última Hoja 
Seguridad y Salud para las redes de Pluviales y Residuales de San Miguel
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA Pág. 1
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL .................................................................. 7.027,68
13 % Gastos generales SOBRE 7.027,68.......................................................................... 913,60
6 % Beneficio industrial SOBRE 7.027,68.......................................................................... 421,66
Subtotal 8.362,94
0,00
TOTAL PRESUPUESTO POR CONTRATA € 8.362,94
Este presupuesto de ejecución por contrato sube a
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1 Objetivo del anejo 
El anejo de Planificación de la Obra tiene como objetivo proponer una planificación para el 
desarrollo de las obras para los sistemas de redes pluviales y residuales en el barrio de San 
Miguel. 
2 Planificación de la obra 
La obra se ha planificado para ejecutarse en tres fases que discurren consecutivamente, de 
manera que se identifican de la siguiente forma: 
• FASE I 
En esta fase se engloban las actividades para llevar a cabo los colectores de la Red de 
Recogida de Aguas Pluviales (RRAP). Y estas actividades son, en el orden de ejecución 
dentro de la fase: 
1. Excavación y entibación de las zanjas colectores 
2. Relleno asiento de las zanjas 
3. Colocación colectores, imbornales y pozos de registro 
4. Colocación rejas finales 
• FASE II 
Esta fase engloba todas las actividades para llevar a cabo la red exterior de 
alcantarillado par la Red Simplificada de Aguas Residuales (RSAR). Y estas actividades 
son, en el orden de ejecución dentro de la fase: 
1. Excavación y entibación de la zanjas para el alcantarillado exterior 
2. Relleno de los asientos 
3. Colocación accesorios 
• FASE III 
Esta fase engloba todas las actividades para llevar a cabo la red interior de 
alcantarillado par la Red Simplificada de Aguas Residuales (RSAR). Y estas actividades 
son, en el orden de ejecución dentro de la fase: 
1. Excavación y entibación de la zanjas para el alcantarillado interior  
2. Relleno de los asientos 
3. Colocación accesorios 
3 Desarrollo de las obras 
Para el buen desarrollo de las obras se aconseja proceder de la siguiente forma para la 
optimización de los equipos: 
1. Realización de los trámites administrativos, donde se incluyen los relativos a la 
Seguridad y Salud de los trabajadores, como son la revisión médica y curso de 
formación. 
2. Adecuación de la zona de trabajo. 
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3. Comenzar a ejecutar la FASE II 
4. Realizadas las zanjas de la FASE II, y mientras comienza el relleno de esa fase, 
comenzar la excavación de las zanjas de la FASE I 
5. A medida que se avanza con la FASE I, se avanza con la FASE III, ya que las zanjas 
discurren por las mismas calles, de manera que el relleno de las zanjas acaba en el 
mismo momento 
6. Acabadas la ejecución de las fases, se procede al levantamiento de las obra con la 
recogida de todo. 
7. Finalmente se da entrega de la obra al organismo contratista.  
Los tiempos de planificación se han diseñado de forma que los días de trabajo sean 5 días 
semanales, es decir se ha diseñado la planificación según los días laborables reales. Y esta 
planificación se observa al detalle en el siguiente apartado. 
4 Planificación de la obra 
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Justificación de precios  
Redes de Pluviales y Saneamiento de San Miguel
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 1
MANO DE OBRA
A010A100 h Topograf tècnic 20,51000 €
A0121000 h Oficial 1a 23,02000 €
A0127000 h Oficial 1a col·locador 23,02000 €
A012M000 h Oficial 1a muntador 23,78000 €
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 23,02000 €
A013M000 h Ajudant muntador 20,44000 €
A0140000 h Manobre 19,25000 €
A0150000 h Manobre especialista 19,92000 €
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JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 2
MAQUINARIA
C1311120 h Pala carregadora mitjana sobre pneumàtics, de 117 kW 56,03000 €
C1315010 h Retroexcavadora petita 42,27000 €
C1315020 h Retroexcavadora mitjana 60,38000 €
C1315B20 h Retroexcavadora mitjana amb bivalva batilon 64,01000 €
C133A030 h Picó vibrant dúplex de 1300 kg 12,19000 €
C1503000 h Camió grua 46,00000 €
C150G900 h Grua autopropulsada de 20 t 57,07000 €
C1705600 h Formigonera de 165 l 1,77000 €
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JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 3
MATERIALES
B0111000 m3 Aigua 1,11000 €
B0312020 t Sorra de pedrera de pedra granítica per a morters 20,37000 €
B0332A00 t Grava de pedrera de pedra granítica, de 5 a 12 mm 20,69000 €
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R segons UNE-EN 197-1, en sacs 105,75000 €
B0532310 kg Calç aèria CL 90 0,09000 €
B064300C m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica, grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
64,56000 €
B0710250 t Morter per a ram de paleta, classe M 5 (5 N/mm2), a granel, de designació (G) segons norma
UNE-EN 998-2
39,31000 €
B0D81480 m2 Plafó metàl·lic de 50x100 cm per a 50 usos 1,12000 €
B0DC11A1 m2 Plafó metàl·lics d'acer per a 200 usos, per a estrebades de rases fins 3 m de fondària, amb
estampidors extensibles
0,64000 €
B0DC11B1 m2 Plafó metàl·lics d'acer per a 200 usos, per a estrebades de rases fins 4.5 m de fondària, amb
estampidors extensibles
0,74000 €
B0DF6F0A u Motlle metàl·lic per a encofrat de caixa d'embornal de 70x30x85 cm, per a 150 usos 1,29000 €
B0DZA000 l Desencofrant 2,51000 €
B0DZWC03 m2 Planxa d'acer per a encofrats i apuntalaments, de 12 mm de gruix, per a 10 usos 5,62000 €
B0F1D2A1 u Maó calat, de 290x140x100 mm, per a revestir, categoria I, HD, segons la norma UNE-EN 771-1 0,23000 €
B1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g,
homologat segons UNE-EN 812
5,93000 €
B1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor transparent i
tractament contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168
5,99000 €
B1433115 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat, homologat segons UNE-EN
352, UNE-EN 397 i UNE-EN 458
14,94000 €
B1441201 u Mascareta autofiltrant contra polsims i vapors tòxics, homologada segons UNE-EN 405 0,77000 €
B145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell 3, homologats
segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
6,05000 €
B1461130 u Parella de botes d'aigua de PVC tipus enginyer, amb llengüeta de manxa i folrades de peluix 9,14000 €
B1471101 u Cinturó de seguretat de subjecció, ajustable, classe A, de polièster i ferramenta estampada, amb
corda de seguretat dotada de guardacaps metàl·lics i mosquetó d'acer amb virolla roscada,
homologat segons CE
49,67000 €
B1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada segons
UNE-EN 471
18,12000 €
B1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres públiques, de PVC soldat de 0.4 mm
de gruix, de color viu, homologat segons UNE-EN 340
5,49000 €
B1488580 u Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i UNE-EN
348
15,01000 €
B1510001 m2 Vela de polietilè perforada amb traus perimetrals 0,81000 €
B15Z2500 m Corda de fibra vegetal de 12 mm de diàmetre 0,33000 €
B44Z5026 kg Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, format per peça simple, en perfils laminats en calent sèrie
L, LD, T, rodó, quadrat, rectangular i planxa, treballat al taller per a col·locar amb cargols i
galvanitzat
1,78000 €
B6AA211A m Tanca mòbil, de 2 m d'alçària, d'acer galvanitzat, amb malla electrosoldada de 90x150 mm i de 4.5
i 3.5 mm de diàmetre, bastidor de 3.5x2 m de tub de 40 mm de diàmetre per a fixar a peus
prefabricats de formigó, per a 20 usos
0,96000 €
B7J500R0 kg Massilla asfàltica d'aplicació en calent 2,40000 €
B9B11100 u Llambordí granític de 18x9x12 cm 0,62000 €
BBL13602 u Placa octogonal, de D 60 cm, amb pintura reflectant, per a 2 usos 49,37000 €
BBL1APD2 u Placa informativa, de 90x90 cm, amb pintura reflectant, per a 2 usos 111,37000 €
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JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 4
MATERIALES
BBM2AA00 m Barrera de seguretat flexible d'acer galvanitzat, formada per perfil longitudinal, de secció en doble
ona amb característiques AASHO
17,38000 €
BBMZP010 m Part proporcional d'elements de fixació, per a barreres de seguretat 5,47000 €
BD13239B m Tub de PVC-U de paret estructurada, àrea d'aplicació B segons norma UNE-EN 1453-1, de DN 50
mm i de llargària 5 m, per a encolar
1,49000 €
BD5ZBJA0 u Reixa fixa per a embornal, de fosa grisa de 780x340x40 mm i 41 kg de pes 50,70000 €
BD77E280 m Tub de formigó en massa de 600 mm de diàmetre nominal, classe 2 segons ASTM C 14, amb junt
elàstic de campana
37,46000 €
BD77F280 m Tub de formigó en massa de 800 mm de diàmetre nominal, classe 2 segons ASTM C 14, amb junt
elàstic de campana
63,57000 €
BD7F4370 m Tub de PVC de 200 mm de diàmetre nominal de formació helicoïdal amb perfil rígid nervat
exteriorment, autoportant amb unió elàstica amb massilla adhesiva de poliuretà
8,79000 €
BDD15090 m Peça de formigó per a pou circular de diàmetre 80 cm, prefabricada 41,78000 €
BDDZ3150 u Bastiment i tapa per a pou de registre de fosa grisa de D=70 cm i 145 kg de pes 73,52000 €
BDDZ51D0 u Graó per a pou de registre de ferro colat nodular, de 200x200x200 mm i 1.7 kg de pes 2,50000 €
BDDZAAH0 u Fleixos d'acer inoxidable i anells d'expansió de 300 mm de diàmetre per a junt d'estanquitat del tub
amb pou de registre
95,03000 €
BDDZAEH0 u Fleixos d'acer inoxidable i anells d'expansió de 500 mm de diàmetre per a junt d'estanquitat del tub
amb pou de registre
165,35000 €
BFAA8310 u Derivació de PVC de 125 mm de DN de 6 bar de pressió nominal, amb tres unions elàstiques amb
anella elastomèrica d'estanquitat i derivació a 90°
33,97000 €
BFAB1210 u Colze de PVC de 90° de 125 mm de DN, de 6 bar de pressió nominal amb dues unions per a
encolar
11,21000 €
BFAC1135 u Maniguet de reducció de PVC de 125 a 110 mm de DN de 10 bar de pressió nominal amb dues
unions per a encolar
4,74000 €
BFYG3GA1 u Part proporcional d'elements de muntatge per a tub de formigó en massa, de 600 mm de diàmetre i
classe 2 segons ASTM C 14, amb unió de campana amb anella elastomèrica
2,04000 €
BFYG3JA1 u Part proporcional d'elements de muntatge per a tub de formigó en massa, de 800 mm de diàmetre i
classe 2 segons ASTM C 14, amb unió de campana amb anella elastomèrica
3,46000 €
BN42D4L0 u Vàlvula de papallona manual per a muntar entre brides, de 100 mm de diàmetre nominal, de 16 bar
de PN,  d'alumini, preu superior
42,49000 €
BQU12310 u Transport de mòdul prefabricat per a equipament d'oficina en obra de 8,2x2,3 m amb paret de
tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat, instal·lació elèctrica amb un punt de llum,
interruptor, endolls, i quadre de protecció
122,04000 €
BQU12311 u Transport de mòdul prefabricat per a equipament de magatzem a obra de 5x2,4 m amb paret de
plafó d'acer lacat, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat, instal·lació elèctrica amb un punt de
llum, interruptor, endolls, i quadre de protecció
116,63000 €
BQU22303 u Armari metàl·lic individual amb doble compartiment interior, de 0.4x0.5x1.8 m, per a 3 usos 53,41000 €
BQU27900 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3.5 m de llargària i 0.8 m d'amplària, amb capacitat per
a 10 persones per a 4 usos
91,75000 €
BQU2CAD 1 Cadira plegable de dimensions 0.42x0.49x0.78m 6,99000 €
BQU2GF00 u Recipient per a recollida d'escombraries de 100 l de capacitat 52,91000 €
BQUA1100 u Farmaciola tipus armari, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i salut en el
treball
114,45000 €
BQUAM000 u Reconeixement mèdic 35,25000 €
BQUAP000 u Curset de primers auxilis i socorrisme 201,25000 €
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JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 5
ELEMENTOS COMPUESTOS
D0701641 m3 Morter de ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L i sorra de pedra granítica amb 250 kg/m3 de
ciment, amb una proporció en volum 1:6 i 5 N/mm2
de resistència a compressió, elaborat a l'obra amb
formigonera de 165 l
Rend.: 1,000 81,22000 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 1,000 /R x 19,92000 = 19,92000
Subtotal: 19,92000 19,92000
Maquinaria
C1705600 h Formigonera de 165 l 0,700 /R x 1,77000 = 1,23900
Subtotal: 1,23900 1,23900
Materiales
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R
segons UNE-EN 197-1, en sacs
0,250      x 105,75000 = 26,43750
B0312020 t Sorra de pedrera de pedra granítica per a morters 1,630      x 20,37000 = 33,20310
B0111000 m3 Aigua 0,200      x 1,11000 = 0,22200
Subtotal: 59,86260 59,86260
GASTOS AUXILIARES 1,00 % 0,19920
COSTE DIRECTO 81,22080
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 81,22080
D070A4D1 m3 Morter mixt de ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L, calç i sorra de pedra granítica amb 200 kg/m3
de ciment, amb una proporció en volum 1:2:10 i 2,5
N/mm2 de resistència a compressió, elaborat a l'obra
amb formigonera de 165 l
Rend.: 1,000 110,95000 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 1,050 /R x 19,92000 = 20,91600
Subtotal: 20,91600 20,91600
Maquinaria
C1705600 h Formigonera de 165 l 0,725 /R x 1,77000 = 1,28325
Subtotal: 1,28325 1,28325
Materiales
B0532310 kg Calç aèria CL 90 400,000      x 0,09000 = 36,00000
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R
segons UNE-EN 197-1, en sacs
0,200      x 105,75000 = 21,15000
B0312020 t Sorra de pedrera de pedra granítica per a morters 1,530      x 20,37000 = 31,16610
B0111000 m3 Aigua 0,200      x 1,11000 = 0,22200
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JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 6
ELEMENTOS COMPUESTOS
Subtotal: 88,53810 88,53810
GASTOS AUXILIARES 1,00 % 0,20916
COSTE DIRECTO 110,94651
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 110,94651
D070A8B1 m3 Morter mixt de ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L, calç i sorra de pedra granítica amb 380 kg/m3
de ciment, amb una proporció en volum 1:0,5:4 i 10
N/mm2 de resistència a compressió, elaborat a l'obra
amb formigonera de 165 l
Rend.: 1,000 108,03000 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 1,050 /R x 19,92000 = 20,91600
Subtotal: 20,91600 20,91600
Maquinaria
C1705600 h Formigonera de 165 l 0,725 /R x 1,77000 = 1,28325
Subtotal: 1,28325 1,28325
Materiales
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R
segons UNE-EN 197-1, en sacs
0,380      x 105,75000 = 40,18500
B0312020 t Sorra de pedrera de pedra granítica per a morters 1,380      x 20,37000 = 28,11060
B0111000 m3 Aigua 0,200      x 1,11000 = 0,22200
B0532310 kg Calç aèria CL 90 190,000      x 0,09000 = 17,10000
Subtotal: 85,61760 85,61760
GASTOS AUXILIARES 1,00 % 0,20916
COSTE DIRECTO 108,02601
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 108,02601
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JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 7
PARTIDAS DE OBRA
P-1 2DB18425 u Pou circular de registre de diàmetre 100 cm, de 3.5 m
de fondària, amb solera de formigó HM-20/P/20/I, de
15 cm de gruix amb mitja canya per a tub de diàmetre
40 cm, paret de maó calat de gruix 14 cm,
arrebossada i lliscada per dins amb morter mixt
1:0,5:4, bastiment i tapa de fosa grisa de diàmetre 70
cm i graons de ferro colat nodular de 200x200x200
mm
Rend.: 1,000 1.205,62 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Partidas de obra
FDB27469 u Solera amb mitja canya de formigó HM-20/P/20/I de
15 cm de gruix mínim i de planta 1,2x1,2 m per a tub
de diàmetre 40 cm
1,000      x 49,36415 = 49,36415
FDD1A529 m Paret per a pou circular de D=100 cm, de gruix 14 cm
de maó calat, arrebossada i lliscada per dins amb
morter mixt 1:0,5:4, elaborat a l'obra amb formigonera
de 165 l
3,500      x 247,70705 = 866,97468
FDDZ3154 u Bastiment i tapa per a pou de registre de fosa grisa,
de D=70 cm i 145 kg de pes, col·locat amb morter
1,000      x 92,51403 = 92,51403
FDDZ51D9 u Graó per a pou de registre amb ferro colat nodular, de
200x200x200 mm, i 1,7 kg de pes, col·locat amb
morter mixt 1:0,5:4, elaborat a l'obra amb formigonera
de 165 l
12,000      x 16,39747 = 196,76964
Subtotal: 1.205,62250 1.205,62250
COSTE DIRECTO 1.205,62250
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1.205,62250
P-2 2DB1C025 u Pou circular de diàmetre 80 cm, de 2.8 m de fondària,
amb solera amb llambordins sobre llit de formigó
HM-20P/20/I, paret de maó calat de gruix 14 cm,
arrebossada i lliscada per dins amb morter mixt
1:0,5:4, bastiment i tapa de fosa grisa de diàmetre 70
cm i graons de ferro colat nodular de 200x200x200
mm
Rend.: 1,000 430,38 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Partidas de obra
FDB37460 u Solera amb llambordins sobre llit de formigó
HM-20/P/20/I de 15 cm de gruix i de planta 1,2x1,2 m
1,000      x 107,34708 = 107,34708
FDDZ3154 u Bastiment i tapa per a pou de registre de fosa grisa,
de D=70 cm i 145 kg de pes, col·locat amb morter
1,000      x 92,51403 = 92,51403
FDDZ51D9 u Graó per a pou de registre amb ferro colat nodular, de
200x200x200 mm, i 1,7 kg de pes, col·locat amb
morter mixt 1:0,5:4, elaborat a l'obra amb formigonera
de 165 l
10,000      x 16,39747 = 163,97470
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JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 8
PARTIDAS DE OBRA
FDD15094 m Paret per a pou circular de D=80 cm de peces de
formigó amb execució prefabricada, col·locades amb
morter ciment 1:6, elaborat a l'obra amb formigonera
de 165 l
1,000      x 66,54161 = 66,54161
Subtotal: 430,37742 430,37742
COSTE DIRECTO 430,37742
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 430,37742
P-3 FD5ZBJA4 u Reixa fixa, per a embornal de fosa grisa, de
780x340x40 mm i 41 kg de pes i col·locada amb
morter
Rend.: 1,000 69,43 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,400 /R x 23,02000 = 9,20800
A0140000 h Manobre 0,400 /R x 19,25000 = 7,70000
Subtotal: 16,90800 16,90800
Materiales
BD5ZBJA0 u Reixa fixa per a embornal, de fosa grisa de
780x340x40 mm i 41 kg de pes
1,000      x 50,70000 = 50,70000
B0710250 t Morter per a ram de paleta, classe M 5 (5 N/mm2), a
granel, de designació (G) segons norma UNE-EN
998-2
0,040      x 39,31000 = 1,57240
Subtotal: 52,27240 52,27240
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,25362
COSTE DIRECTO 69,43402
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 69,43402
P-4 FD5ZU005 m Bastiment de 30 cm de llum per a interceptor, de
perfil d'acer de 80x80x8 mm i traves de passamà de
60 mm cada m, col·locat amb morter mixt 1:2:10,
elaborat a l'obra amb formigonera de 165 l
Rend.: 1,000 9,58 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,200 /R x 19,25000 = 3,85000
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,200 /R x 23,02000 = 4,60400
Subtotal: 8,45400 8,45400
Materiales
D070A4D1 m3 Morter mixt de ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L, calç i sorra de pedra granítica amb 200 kg/m3
de ciment, amb una proporció en volum 1:2:10 i 2,5
N/mm2 de resistència a compressió, elaborat a l'obra
amb formigonera de 165 l
0,009      x 110,94651 = 0,99852
Subtotal: 0,99852 0,99852
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JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 9
PARTIDAS DE OBRA
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,12681
COSTE DIRECTO 9,57933
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 9,57933
FDB27469 u Solera amb mitja canya de formigó HM-20/P/20/I de
15 cm de gruix mínim i de planta 1,2x1,2 m per a tub
de diàmetre 40 cm
Rend.: 1,000 49,36 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,400 /R x 19,25000 = 7,70000
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,400 /R x 23,02000 = 9,20800
Subtotal: 16,90800 16,90800
Materiales
B064300C m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
0,4988      x 64,56000 = 32,20253
Subtotal: 32,20253 32,20253
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,25362
COSTE DIRECTO 49,36415
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 49,36415
FDB37460 u Solera amb llambordins sobre llit de formigó
HM-20/P/20/I de 15 cm de gruix i de planta 1,2x1,2 m
Rend.: 1,000 107,35 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 1,050 /R x 19,25000 = 20,21250
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 1,050 /R x 23,02000 = 24,17100
Subtotal: 44,38350 44,38350
Materiales
B9B11100 u Llambordí granític de 18x9x12 cm 75,000      x 0,62000 = 46,50000
B064300C m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
0,2447      x 64,56000 = 15,79783
Subtotal: 62,29783 62,29783
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,66575
COSTE DIRECTO 107,34708
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 107,34708
FDD15094 m Paret per a pou circular de D=80 cm de peces de
formigó amb execució prefabricada, col·locades amb
morter ciment 1:6, elaborat a l'obra amb formigonera
de 165 l
Rend.: 1,000 66,54 €
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Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,400 /R x 19,25000 = 7,70000
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,400 /R x 23,02000 = 9,20800
Subtotal: 16,90800 16,90800
Maquinaria
C1315010 h Retroexcavadora petita 0,120 /R x 42,27000 = 5,07240
Subtotal: 5,07240 5,07240
Materiales
D0701641 m3 Morter de ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L i sorra de pedra granítica amb 250 kg/m3 de
ciment, amb una proporció en volum 1:6 i 5 N/mm2
de resistència a compressió, elaborat a l'obra amb
formigonera de 165 l
0,0054      x 81,22080 = 0,43859
BDD15090 m Peça de formigó per a pou circular de diàmetre 80
cm, prefabricada
1,050      x 41,78000 = 43,86900
Subtotal: 44,30759 44,30759
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,25362
COSTE DIRECTO 66,54161
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 66,54161
FDD1A529 m Paret per a pou circular de D=100 cm, de gruix 14 cm
de maó calat, arrebossada i lliscada per dins amb
morter mixt 1:0,5:4, elaborat a l'obra amb formigonera
de 165 l
Rend.: 1,000 247,71 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 4,647 /R x 19,25000 = 89,45475
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 4,647 /R x 23,02000 = 106,97394
Subtotal: 196,42869 196,42869
Materiales
D070A8B1 m3 Morter mixt de ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L, calç i sorra de pedra granítica amb 380 kg/m3
de ciment, amb una proporció en volum 1:0,5:4 i 10
N/mm2 de resistència a compressió, elaborat a l'obra
amb formigonera de 165 l
0,176      x 108,02601 = 19,01258
B0F1D2A1 u Maó calat, de 290x140x100 mm, per a revestir,
categoria I, HD, segons la norma UNE-EN 771-1
119,952      x 0,23000 = 27,58896
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R
segons UNE-EN 197-1, en sacs
0,0163      x 105,75000 = 1,72373
B0111000 m3 Aigua 0,006      x 1,11000 = 0,00666
Subtotal: 48,33193 48,33193
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GASTOS AUXILIARES 1,50 % 2,94643
COSTE DIRECTO 247,70705
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 247,70705
FDDZ3154 u Bastiment i tapa per a pou de registre de fosa grisa,
de D=70 cm i 145 kg de pes, col·locat amb morter
Rend.: 1,000 92,51 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,410 /R x 19,25000 = 7,89250
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,410 /R x 23,02000 = 9,43820
Subtotal: 17,33070 17,33070
Materiales
BDDZ3150 u Bastiment i tapa per a pou de registre de fosa grisa
de D=70 cm i 145 kg de pes
1,000      x 73,52000 = 73,52000
B0710250 t Morter per a ram de paleta, classe M 5 (5 N/mm2), a
granel, de designació (G) segons norma UNE-EN
998-2
0,0357      x 39,31000 = 1,40337
Subtotal: 74,92337 74,92337
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,25996
COSTE DIRECTO 92,51403
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 92,51403
FDDZ51D9 u Graó per a pou de registre amb ferro colat nodular, de
200x200x200 mm, i 1,7 kg de pes, col·locat amb
morter mixt 1:0,5:4, elaborat a l'obra amb formigonera
de 165 l
Rend.: 1,000 16,40 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,300 /R x 19,25000 = 5,77500
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,300 /R x 23,02000 = 6,90600
Subtotal: 12,68100 12,68100
Materiales
BDDZ51D0 u Graó per a pou de registre de ferro colat nodular, de
200x200x200 mm i 1.7 kg de pes
1,000      x 2,50000 = 2,50000
D070A8B1 m3 Morter mixt de ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L, calç i sorra de pedra granítica amb 380 kg/m3
de ciment, amb una proporció en volum 1:0,5:4 i 10
N/mm2 de resistència a compressió, elaborat a l'obra
amb formigonera de 165 l
0,0095      x 108,02601 = 1,02625
Subtotal: 3,52625 3,52625
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GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,19022
COSTE DIRECTO 16,39747
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 16,39747
P-5 G2225263 m3 Excavació de rasa de fins a 2 m d'amplària i més de 4
m de fondària, en terreny compacte, amb
retroexcavadora bivalva batilon i càrrega mecànica
del material excavat
Rend.: 1,000 11,92 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,030 /R x 19,25000 = 0,57750
Subtotal: 0,57750 0,57750
Maquinaria
C1315B20 h Retroexcavadora mitjana amb bivalva batilon 0,177 /R x 64,01000 = 11,32977
Subtotal: 11,32977 11,32977
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00866
COSTE DIRECTO 11,91593
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 11,91593
P-6 G2225331 m3 Excavació de pous fins a 2 m de fondària, en terreny
de trànsit, amb mitjans mecànics, i càrrega sobre
camió
Rend.: 1,000 14,32 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,050 /R x 19,25000 = 0,96250
Subtotal: 0,96250 0,96250
Maquinaria
C1315020 h Retroexcavadora mitjana 0,221 /R x 60,38000 = 13,34398
Subtotal: 13,34398 13,34398
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,01444
COSTE DIRECTO 14,32092
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 14,32092
P-7 G2225721 m3 Excavació de pous més de 4 m de fondària, en
terreny compacte, amb mitjans mecànics, i càrrega
sobre camió
Rend.: 1,000 18,90 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
Redes de Pluviales y Saneamiento de San Miguel
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 13
PARTIDAS DE OBRA
A0140000 h Manobre 0,050 /R x 19,25000 = 0,96250
Subtotal: 0,96250 0,96250
Maquinaria
C1315B20 h Retroexcavadora mitjana amb bivalva batilon 0,280 /R x 64,01000 = 17,92280
Subtotal: 17,92280 17,92280
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,01444
COSTE DIRECTO 18,89974
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 18,89974
P-8 G222B123 m3 Excavació de rasa de fins a 1 m d'amplària i fins a 2
m de fondària, en terreny de trànsit, amb
retroexcavadora mitjana i càrrega mecànica del
material excavat
Rend.: 1,000 8,63 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,040 /R x 19,25000 = 0,77000
Subtotal: 0,77000 0,77000
Maquinaria
C1315020 h Retroexcavadora mitjana 0,130 /R x 60,38000 = 7,84940
Subtotal: 7,84940 7,84940
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,01155
COSTE DIRECTO 8,63095
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 8,63095
P-9 G228A60F m3 Rebliment i piconatge de rasa d'amplària més de 0,6 i
fins a 1,5 m, amb material adequat de la pròpia
excavació, en tongades de gruix fins a 25 cm,
utilitzant picó vibrant, amb compactació del 95 % PM
Rend.: 1,000 12,52 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 0,200 /R x 19,92000 = 3,98400
Subtotal: 3,98400 3,98400
Maquinaria
C133A030 h Picó vibrant dúplex de 1300 kg 0,200 /R x 12,19000 = 2,43800
C1315020 h Retroexcavadora mitjana 0,100 /R x 60,38000 = 6,03800
Subtotal: 8,47600 8,47600
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GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,05976
COSTE DIRECTO 12,51976
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 12,51976
P-10 G228AJ0F m3 Rebliment i piconatge de rasa d'amplària més de 0,6 i
fins a 1,5 m, amb graves per a drenatge de 5 a 12
mm, en tongades de gruix més de 25 i fins a 50 cm,
utilitzant picó vibrant, amb compactació del 95 % PM
Rend.: 1,000 44,29 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 0,080 /R x 19,92000 = 1,59360
Subtotal: 1,59360 1,59360
Maquinaria
C133A030 h Picó vibrant dúplex de 1300 kg 0,070 /R x 12,19000 = 0,85330
C1315020 h Retroexcavadora mitjana 0,110 /R x 60,38000 = 6,64180
Subtotal: 7,49510 7,49510
Materiales
B0332A00 t Grava de pedrera de pedra granítica, de 5 a 12 mm 1,700      x 20,69000 = 35,17300
Subtotal: 35,17300 35,17300
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,02390
COSTE DIRECTO 44,28560
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 44,28560
P-11 G22D3011 m2 Esbrossada del terreny de més de 2 m, amb mitjans
mecànics i càrrega mecànica sobre camió
Rend.: 1,000 0,56 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Maquinaria
C1311120 h Pala carregadora mitjana sobre pneumàtics, de 117
kW
0,010 /R x 56,03000 = 0,56030
Subtotal: 0,56030 0,56030
COSTE DIRECTO 0,56030
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 0,56030
P-12 G2315A03 m2 Estrebada de rasa fins a 3 m de fondària, amb
mòduls metàl·lics d'acer
Rend.: 1,000 16,19 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,240 /R x 19,25000 = 4,62000
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,120 /R x 23,78000 = 2,85360
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C1315020 h Retroexcavadora mitjana 0,120 /R x 60,38000 = 7,24560
Subtotal: 7,24560 7,24560
Materiales
B0DC11A1 m2 Plafó metàl·lics d'acer per a 200 usos, per a
estrebades de rases fins 3 m de fondària, amb
estampidors extensibles
2,000      x 0,64000 = 1,28000
Subtotal: 1,28000 1,28000
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,18684
COSTE DIRECTO 16,18604
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 16,18604
P-13 G2315B03 m2 Estrebada de rasa entre 3 i 4,5 m de fondària, amb
mòduls metàl·lics d'acer o fusta
Rend.: 1,000 14,52 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,105 /R x 23,78000 = 2,49690
A0140000 h Manobre 0,210 /R x 19,25000 = 4,04250
Subtotal: 6,53940 6,53940
Maquinaria
C1315020 h Retroexcavadora mitjana 0,105 /R x 60,38000 = 6,33990
Subtotal: 6,33990 6,33990
Materiales
B0DC11B1 m2 Plafó metàl·lics d'acer per a 200 usos, per a
estrebades de rases fins 4.5 m de fondària, amb
estampidors extensibles
2,000      x 0,74000 = 1,48000
Subtotal: 1,48000 1,48000
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,16349
COSTE DIRECTO 14,52279
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 14,52279
P-14 G7J522R1 m Segellat de junt de 20 mm d'amplària i 10 mm de
fondària amb massilla asfàltica, aplicada amb pistola
manual
Rend.: 1,000 2,12 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0127000 h Oficial 1a col·locador 0,070 /R x 23,02000 = 1,61140
Subtotal: 1,61140 1,61140
Materiales
B7J500R0 kg Massilla asfàltica d'aplicació en calent 0,200      x 2,40000 = 0,48000
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Subtotal: 0,48000 0,48000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,02417
COSTE DIRECTO 2,11557
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 2,11557
P-15 G7J524R1 m Segellat de junt de 40 mm d'amplària i 30 mm de
fondària amb massilla asfàltica, aplicada amb pistola
manual
Rend.: 1,000 6,15 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0127000 h Oficial 1a col·locador 0,140 /R x 23,02000 = 3,22280
Subtotal: 3,22280 3,22280
Materiales
B7J500R0 kg Massilla asfàltica d'aplicació en calent 1,200      x 2,40000 = 2,88000
Subtotal: 2,88000 2,88000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,04834
COSTE DIRECTO 6,15114
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 6,15114
P-16 GD5J6F08 u Caixa per a embornal de 70x30x85 cm, amb parets
de 15 cm de gruix de formigó HM-20/P/20/I sobre
solera de 10 cm de formigó HM-20/P/20/I
Rend.: 1,000 90,61 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 1,400 /R x 23,02000 = 32,22800
A0140000 h Manobre 1,400 /R x 19,25000 = 26,95000
Subtotal: 59,17800 59,17800
Materiales
B0DF6F0A u Motlle metàl·lic per a encofrat de caixa d'embornal de
70x30x85 cm, per a 150 usos
1,007      x 1,29000 = 1,29903
B0DZA000 l Desencofrant 0,560      x 2,51000 = 1,40560
B064300C m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
0,4312      x 64,56000 = 27,83827
Subtotal: 30,54290 30,54290
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,88767
COSTE DIRECTO 90,60857
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 90,60857
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P-17 GD77E285 m Tub de formigó en massa de 600 mm de diàmetre
nominal classe 2 segons ASTM C 14, unió amb junt
elàstic de campana col·locat al fons de la rasa
Rend.: 1,000 56,97 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,320 /R x 19,25000 = 6,16000
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,160 /R x 23,78000 = 3,80480
Subtotal: 9,96480 9,96480
Maquinaria
C1503000 h Camió grua 0,160 /R x 46,00000 = 7,36000
Subtotal: 7,36000 7,36000
Materiales
BFYG3GA1 u Part proporcional d'elements de muntatge per a tub
de formigó en massa, de 600 mm de diàmetre i
classe 2 segons ASTM C 14, amb unió de campana
amb anella elastomèrica
1,000      x 2,04000 = 2,04000
BD77E280 m Tub de formigó en massa de 600 mm de diàmetre
nominal, classe 2 segons ASTM C 14, amb junt
elàstic de campana
1,000      x 37,46000 = 37,46000
Subtotal: 39,50000 39,50000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,14947
COSTE DIRECTO 56,97427
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 56,97427
P-18 GD77F285 m Tub de formigó en massa de 800 mm de diàmetre
nominal classe 2 segons ASTM C 14, unió amb junt
elàstic de campana col·locat al fons de la rasa
Rend.: 1,000 95,24 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,200 /R x 23,78000 = 4,75600
A013M000 h Ajudant muntador 0,200 /R x 20,44000 = 4,08800
A0140000 h Manobre 0,400 /R x 19,25000 = 7,70000
Subtotal: 16,54400 16,54400
Maquinaria
C150G900 h Grua autopropulsada de 20 t 0,200 /R x 57,07000 = 11,41400
Subtotal: 11,41400 11,41400
Materiales
BFYG3JA1 u Part proporcional d'elements de muntatge per a tub
de formigó en massa, de 800 mm de diàmetre i
classe 2 segons ASTM C 14, amb unió de campana
amb anella elastomèrica
1,000      x 3,46000 = 3,46000
BD77F280 m Tub de formigó en massa de 800 mm de diàmetre
nominal, classe 2 segons ASTM C 14, amb junt
elàstic de campana
1,000      x 63,57000 = 63,57000
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Subtotal: 67,03000 67,03000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,24816
COSTE DIRECTO 95,23616
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 95,23616
P-19 GD7F4375 m Tub de PVC de 200 mm de diàmetre nominal de
formació helicoïdal amb perfil rígid nervat
exteriorment, autoportant, unió elàstica amb massilla
adhesiva de poliuretà i col·locat al fons de la rasa
Rend.: 1,000 9,45 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,015 /R x 19,25000 = 0,28875
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,015 /R x 23,78000 = 0,35670
Subtotal: 0,64545 0,64545
Materiales
BD7F4370 m Tub de PVC de 200 mm de diàmetre nominal de
formació helicoïdal amb perfil rígid nervat
exteriorment, autoportant amb unió elàstica amb
massilla adhesiva de poliuretà
1,000      x 8,79000 = 8,79000
Subtotal: 8,79000 8,79000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00968
COSTE DIRECTO 9,44513
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 9,44513
P-20 GD7F6375 m Tub de PVC de 250 mm de diàmetre nominal de
formació helicoïdal amb perfil rígid nervat
exteriorment, autoportant, unió elàstica amb massilla
adhesiva de poliuretà i col·locat al fons de la rasa
Rend.: 1,000 2,15 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,015 /R x 19,25000 = 0,28875
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,015 /R x 23,78000 = 0,35670
Subtotal: 0,64545 0,64545
Materiales
BD13239B m Tub de PVC-U de paret estructurada, àrea d'aplicació
B segons norma UNE-EN 1453-1, de DN 50 mm i de
llargària 5 m, per a encolar
1,000      x 1,49000 = 1,49000
Subtotal: 1,49000 1,49000
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GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00968
COSTE DIRECTO 2,14513
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 2,14513
P-21 GDD33524 m Paret per a pou rectangular de 70x30 cm, de 14 cm
de gruix de maó calat, arrebossada i lliscada per dins
amb morter ciment 1:6, elaborat a l'obra amb
formigonera de 165 l
Rend.: 1,000 145,67 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 2,680 /R x 19,25000 = 51,59000
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 2,680 /R x 23,02000 = 61,69360
Subtotal: 113,28360 113,28360
Materiales
D0701641 m3 Morter de ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L i sorra de pedra granítica amb 250 kg/m3 de
ciment, amb una proporció en volum 1:6 i 5 N/mm2
de resistència a compressió, elaborat a l'obra amb
formigonera de 165 l
0,121      x 81,22080 = 9,82772
B0F1D2A1 u Maó calat, de 290x140x100 mm, per a revestir,
categoria I, HD, segons la norma UNE-EN 771-1
85,986      x 0,23000 = 19,77678
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R
segons UNE-EN 197-1, en sacs
0,0102      x 105,75000 = 1,07865
B0111000 m3 Aigua 0,004      x 1,11000 = 0,00444
Subtotal: 30,68759 30,68759
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 1,69925
COSTE DIRECTO 145,67044
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 145,67044
P-22 GDDZA150 u Junt d'estanquitat per a pou de registre i tub de
formigó de 150 mm de diàmetre exterior amb fleixos
d'acer inoxidable i anells d'expansió
Rend.: 1,000 116,87 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,500 /R x 19,25000 = 9,62500
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,500 /R x 23,78000 = 11,89000
Subtotal: 21,51500 21,51500
Materiales
BDDZAAH0 u Fleixos d'acer inoxidable i anells d'expansió de 300
mm de diàmetre per a junt d'estanquitat del tub amb
pou de registre
1,000      x 95,03000 = 95,03000
Subtotal: 95,03000 95,03000
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GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,32273
COSTE DIRECTO 116,86773
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 116,86773
P-23 GDDZA800 u Junt d'estanquitat per a pou de registre i tub de
formigó de 800 mm de diàmetre exterior amb fleixos
d'acer inoxidable i anells d'expansió
Rend.: 1,000 195,92 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,700 /R x 19,25000 = 13,47500
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,700 /R x 23,78000 = 16,64600
Subtotal: 30,12100 30,12100
Materiales
BDDZAEH0 u Fleixos d'acer inoxidable i anells d'expansió de 500
mm de diàmetre per a junt d'estanquitat del tub amb
pou de registre
1,000      x 165,35000 = 165,35000
Subtotal: 165,35000 165,35000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,45182
COSTE DIRECTO 195,92282
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 195,92282
P-24 GFAA8315 u Derivació de PVC de 125 mm de DN, de 6 bar de
pressió nominal, amb tres unions elàstiques amb
anella elastomèrica d'estanquitat i derivació a 90°,
col·locada al fons de la rasa
Rend.: 1,000 49,68 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,350 /R x 23,78000 = 8,32300
A013M000 h Ajudant muntador 0,350 /R x 20,44000 = 7,15400
Subtotal: 15,47700 15,47700
Materiales
BFAA8310 u Derivació de PVC de 125 mm de DN de 6 bar de
pressió nominal, amb tres unions elàstiques amb
anella elastomèrica d'estanquitat i derivació a 90°
1,000      x 33,97000 = 33,97000
Subtotal: 33,97000 33,97000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,23216
COSTE DIRECTO 49,67916
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 49,67916
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P-25 GFAB1216 u Colze de PVC de 90°, de 125 mm de DN, de 6 bar de
pressió nominal amb dues unions encolades i
col·locat al fons de la rasa
Rend.: 1,000 24,67 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,300 /R x 23,78000 = 7,13400
A013M000 h Ajudant muntador 0,300 /R x 20,44000 = 6,13200
Subtotal: 13,26600 13,26600
Materiales
BFAB1210 u Colze de PVC de 90° de 125 mm de DN, de 6 bar de
pressió nominal amb dues unions per a encolar
1,000      x 11,21000 = 11,21000
Subtotal: 11,21000 11,21000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,19899
COSTE DIRECTO 24,67499
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 24,67499
P-26 GN42D4L4 u Vàlvula de papallona manual muntada entre brides,
de diàmetre nominal 100 mm, de 16 bar de PN, de
alumini, preu superior i muntada en pericó de
canalització soterrada
Rend.: 1,000 69,42 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A013M000 h Ajudant muntador 0,600 /R x 20,44000 = 12,26400
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,600 /R x 23,78000 = 14,26800
Subtotal: 26,53200 26,53200
Materiales
BN42D4L0 u Vàlvula de papallona manual per a muntar entre
brides, de 100 mm de diàmetre nominal, de 16 bar de
PN,  d'alumini, preu superior
1,000      x 42,49000 = 42,49000
Subtotal: 42,49000 42,49000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,39798
COSTE DIRECTO 69,41998
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 69,41998
P-27 GPFC00CI u Caixa per a interceptor de 50x50 cm, amb parets de
15 cm de gruix de formigó HM-20/P/20/I, sobre solera
de 10 cm de formigó HM-20/P/20/I
Rend.: 1,000 68,87 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,695 /R x 23,02000 = 15,99890
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A0140000 h Manobre 0,695 /R x 19,25000 = 13,37875
Subtotal: 29,37765 29,37765
Materiales
BFAB1210 u Colze de PVC de 90° de 125 mm de DN, de 6 bar de
pressió nominal amb dues unions per a encolar
1,000      x 11,21000 = 11,21000
B0D81480 m2 Plafó metàl·lic de 50x100 cm per a 50 usos 1,122      x 1,12000 = 1,25664
B0DZA000 l Desencofrant 0,166      x 2,51000 = 0,41666
BFAC1135 u Maniguet de reducció de PVC de 125 a 110 mm de
DN de 10 bar de pressió nominal amb dues unions
per a encolar
2,000      x 4,74000 = 9,48000
B064300C m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
0,2585      x 64,56000 = 16,68876
Subtotal: 39,05206 39,05206
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,44066
COSTE DIRECTO 68,87037
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 68,87037
P-28 GPFC00TG u Caixa per a interceptor de 100x85 cm, amb parets de
15 cm de gruix de formigó HM-20/P/20/I, sobre solera
de 10 cm de formigó HM-20/P/20/I
Rend.: 1,000 154,00 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,771 /R x 19,25000 = 14,84175
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,771 /R x 23,02000 = 17,74842
Subtotal: 32,59017 32,59017
Materiales
B064300C m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
0,6446      x 64,56000 = 41,61538
B0D81480 m2 Plafó metàl·lic de 50x100 cm per a 50 usos 1,224      x 1,12000 = 1,37088
BFAA8310 u Derivació de PVC de 125 mm de DN de 6 bar de
pressió nominal, amb tres unions elàstiques amb
anella elastomèrica d'estanquitat i derivació a 90°
2,000      x 33,97000 = 67,94000
BFAC1135 u Maniguet de reducció de PVC de 125 a 110 mm de
DN de 10 bar de pressió nominal amb dues unions
per a encolar
2,000      x 4,74000 = 9,48000
B0DZA000 l Desencofrant 0,204      x 2,51000 = 0,51204
Subtotal: 120,91830 120,91830
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,48885
COSTE DIRECTO 153,99732
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 153,99732
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P-29 GPFCTOPO h Topografia i replanteig de la zona Rend.: 1,000 45,12 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A010A100 h Topograf tècnic 2,000 /R x 20,51000 = 41,02000
Subtotal: 41,02000 41,02000
Otros
%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 10,000 %  s 41,02000 = 4,10200
Subtotal: 4,10200 4,10200
COSTE DIRECTO 45,12200
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 45,12200
P-30 H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de
polietilè amb un pes màxim de 400 g, homologat
segons UNE-EN 812
Rend.: 1,000 5,93 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de
polietilè amb un pes màxim de 400 g, homologat
segons UNE-EN 812
1,000      x 5,93000 = 5,93000
Subtotal: 5,93000 5,93000
COSTE DIRECTO 5,93000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 5,93000
P-31 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb
muntura universal, amb visor transparent i tractament
contra l'entelament, homologades segons UNE-EN
167 i UNE-EN 168
Rend.: 1,000 5,99 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb
muntura universal, amb visor transparent i tractament
contra l'entelament, homologades segons UNE-EN
167 i UNE-EN 168
1,000      x 5,99000 = 5,99000
Subtotal: 5,99000 5,99000
COSTE DIRECTO 5,99000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 5,99000
P-32 H1433115 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc
industrial de seguretat, homologat segons UNE-EN
352, UNE-EN 397 i UNE-EN 458
Rend.: 1,000 14,94 €
Redes de Pluviales y Saneamiento de San Miguel
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 24
PARTIDAS DE OBRA
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1433115 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc
industrial de seguretat, homologat segons UNE-EN
352, UNE-EN 397 i UNE-EN 458
1,000      x 14,94000 = 14,94000
Subtotal: 14,94000 14,94000
COSTE DIRECTO 14,94000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 14,94000
P-33 H1441201 u Mascareta autofiltrant contra polsims i vapors tòxics,
homologada segons UNE-EN 405
Rend.: 1,000 0,77 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1441201 u Mascareta autofiltrant contra polsims i vapors tòxics,
homologada segons UNE-EN 405
1,000      x 0,77000 = 0,77000
Subtotal: 0,77000 0,77000
COSTE DIRECTO 0,77000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 0,77000
P-34 H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics
comuns de construcció nivell 3, homologats segons
UNE-EN 388 i UNE-EN 420
Rend.: 1,000 6,05 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics
comuns de construcció nivell 3, homologats segons
UNE-EN 388 i UNE-EN 420
1,000      x 6,05000 = 6,05000
Subtotal: 6,05000 6,05000
COSTE DIRECTO 6,05000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 6,05000
P-35 H1461130 u Parella de botes d'aigua de PVC tipus enginyer, amb
llengüeta de manxa i folrades de peluix
Rend.: 1,000 9,14 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1461130 u Parella de botes d'aigua de PVC tipus enginyer, amb
llengüeta de manxa i folrades de peluix
1,000      x 9,14000 = 9,14000
Subtotal: 9,14000 9,14000
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COSTE DIRECTO 9,14000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 9,14000
P-36 H1471101 u Cinturó de seguretat de subjecció, ajustable, classe
A, de polièster i ferramenta estampada, amb corda de
seguretat dotada de guardacaps metàl·lics i mosquetó
d'acer amb virolla roscada, homologat segons CE
Rend.: 1,000 49,67 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1471101 u Cinturó de seguretat de subjecció, ajustable, classe
A, de polièster i ferramenta estampada, amb corda de
seguretat dotada de guardacaps metàl·lics i mosquetó
d'acer amb virolla roscada, homologat segons CE
1,000      x 49,67000 = 49,67000
Subtotal: 49,67000 49,67000
COSTE DIRECTO 49,67000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 49,67000
P-37 H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al
pit i a l'esquena, homologada segons UNE-EN 471
Rend.: 1,000 18,12 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al
pit i a l'esquena, homologada segons UNE-EN 471
1,000      x 18,12000 = 18,12000
Subtotal: 18,12000 18,12000
COSTE DIRECTO 18,12000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 18,12000
P-38 H1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a
obres públiques, de PVC soldat de 0,4 mm de gruix,
de color viu, homologat segons UNE-EN 340
Rend.: 1,000 5,49 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a
obres públiques, de PVC soldat de 0.4 mm de gruix,
de color viu, homologat segons UNE-EN 340
1,000      x 5,49000 = 5,49000
Subtotal: 5,49000 5,49000
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COSTE DIRECTO 5,49000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 5,49000
P-39 H1488580 u Davantal per a soldador, de serratge, homologat
segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i UNE-EN 348
Rend.: 1,000 15,01 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1488580 u Davantal per a soldador, de serratge, homologat
segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i UNE-EN 348
1,000      x 15,01000 = 15,01000
Subtotal: 15,01000 15,01000
COSTE DIRECTO 15,01000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 15,01000
P-40 H1533591 m2 Plataforma metàl·lica per a pas de vehicles per sobre
de rases, d'amplada <= 1 m, de planxa d'acer de 12
mm de gruix, amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 7,56 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,100 /R x 19,25000 = 1,92500
Subtotal: 1,92500 1,92500
Materiales
B0DZWC03 m2 Planxa d'acer per a encofrats i apuntalaments, de 12
mm de gruix, per a 10 usos
1,000      x 5,62000 = 5,62000
Subtotal: 5,62000 5,62000
GASTOS AUXILIARES 1,00 % 0,01925
COSTE DIRECTO 7,56425
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 7,56425
P-41 H1542013 u Protecció solar de la zona de treball de 4x8 m i 3 m
d'alçària, a base de perfils metàl·lics ancorats a terra,
corda de fibra vegetal tensada, vela de polietilè
perforada amb traus perimetrals nuada a les cordes i
amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 225,86 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 2,000 /R x 23,02000 = 46,04000
A0140000 h Manobre 2,000 /R x 19,25000 = 38,50000
Subtotal: 84,54000 84,54000
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Materiales
B44Z5026 kg Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, format per
peça simple, en perfils laminats en calent sèrie L, LD,
T, rodó, quadrat, rectangular i planxa, treballat al
taller per a col·locar amb cargols i galvanitzat
48,600      x 1,78000 = 86,50800
B15Z2500 m Corda de fibra vegetal de 12 mm de diàmetre 85,000      x 0,33000 = 28,05000
B1510001 m2 Vela de polietilè perforada amb traus perimetrals 32,000      x 0,81000 = 25,92000
Subtotal: 140,47800 140,47800
GASTOS AUXILIARES 1,00 % 0,84540
COSTE DIRECTO 225,86340
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 225,86340
P-42 H16F1004 h Formació en Seguretat i Salut per als riscos
específics de l'obra
Rend.: 1,000 19,44 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 1,000 /R x 19,25000 = 19,25000
Subtotal: 19,25000 19,25000
GASTOS AUXILIARES 1,00 % 0,19250
COSTE DIRECTO 19,44250
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 19,44250
P-43 HB2A1111 m Perfil longitudinal flexible d'acer galvanitzat de secció
de doble ona amb característiques AASHO, per a
barreres de seguretat, col·locat sobre suport i amb el
desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 24,49 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,210 /R x 19,25000 = 4,04250
A0121000 h Oficial 1a 0,070 /R x 23,02000 = 1,61140
Subtotal: 5,65390 5,65390
Materiales
BBMZP010 m Part proporcional d'elements de fixació, per a barreres
de seguretat
0,250      x 5,47000 = 1,36750
BBM2AA00 m Barrera de seguretat flexible d'acer galvanitzat,
formada per perfil longitudinal, de secció en doble ona
amb característiques AASHO
1,000      x 17,38000 = 17,38000
Subtotal: 18,74750 18,74750
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GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,08481
COSTE DIRECTO 24,48621
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 24,48621
P-44 HBB11351 u Placa amb pintura reflectant octogonal de 60 cm de
diàmetre, per a senyals de trànsit, fixada i amb el
desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 68,81 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 1,000 /R x 19,25000 = 19,25000
Subtotal: 19,25000 19,25000
Materiales
BBL13602 u Placa octogonal, de D 60 cm, amb pintura reflectant,
per a 2 usos
1,000      x 49,37000 = 49,37000
Subtotal: 49,37000 49,37000
GASTOS AUXILIARES 1,00 % 0,19250
COSTE DIRECTO 68,81250
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 68,81250
P-45 HBB21301 u Placa amb pintura reflectant de 90x90 cm, per a
senyals de trànsit, fixada i amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 130,81 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 1,000 /R x 19,25000 = 19,25000
Subtotal: 19,25000 19,25000
Materiales
BBL1APD2 u Placa informativa, de 90x90 cm, amb pintura
reflectant, per a 2 usos
1,000      x 111,37000 = 111,37000
Subtotal: 111,37000 111,37000
GASTOS AUXILIARES 1,00 % 0,19250
COSTE DIRECTO 130,81250
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 130,81250
P-46 HQU22301 u Armari metàl·lic individual de doble compartiment
interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 58,34 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,250 /R x 19,25000 = 4,81250
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BQU22303 u Armari metàl·lic individual amb doble compartiment
interior, de 0.4x0.5x1.8 m, per a 3 usos
1,000      x 53,41000 = 53,41000
Subtotal: 53,41000 53,41000
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,12031
COSTE DIRECTO 58,34281
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 58,34281
P-47 HQU27902 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de
llargària i 0,8 m d'amplària, amb capacitat per a 10
persones, col·locada i amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 29,84 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,350 /R x 19,25000 = 6,73750
Subtotal: 6,73750 6,73750
Materiales
BQU27900 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3.5 m de
llargària i 0.8 m d'amplària, amb capacitat per a 10
persones per a 4 usos
0,250      x 91,75000 = 22,93750
Subtotal: 22,93750 22,93750
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,16844
COSTE DIRECTO 29,84344
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 29,84344
P-48 HQU2CAD u Armari metàl·lic individual de doble compartiment
interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 11,92 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,250 /R x 19,25000 = 4,81250
Subtotal: 4,81250 4,81250
Materiales
BQU2CAD 1 Cadira plegable de dimensions 0.42x0.49x0.78m 1,000      x 6,99000 = 6,99000
Subtotal: 6,99000 6,99000
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,12031
COSTE DIRECTO 11,92281
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 11,92281
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P-49 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de
capacitat, col·locat i amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 54,88 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,100 /R x 19,25000 = 1,92500
Subtotal: 1,92500 1,92500
Materiales
BQU2GF00 u Recipient per a recollida d'escombraries de 100 l de
capacitat
1,000      x 52,91000 = 52,91000
Subtotal: 52,91000 52,91000
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,04813
COSTE DIRECTO 54,88313
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 54,88313
P-50 HQU2VALL u Armari metàl·lic individual de doble compartiment
interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 5,89 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,250 /R x 19,25000 = 4,81250
Subtotal: 4,81250 4,81250
Materiales
B6AA211A m Tanca mòbil, de 2 m d'alçària, d'acer galvanitzat, amb
malla electrosoldada de 90x150 mm i de 4.5 i 3.5 mm
de diàmetre, bastidor de 3.5x2 m de tub de 40 mm de
diàmetre per a fixar a peus prefabricats de formigó,
per a 20 usos
1,000      x 0,96000 = 0,96000
Subtotal: 0,96000 0,96000
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,12031
COSTE DIRECTO 5,89281
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 5,89281
P-51 HQUA1100 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a
l'ordenança general de seguretat i salut en el treball
Rend.: 1,000 114,45 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BQUA1100 u Farmaciola tipus armari, amb el contingut establert a
l'ordenança general de seguretat i salut en el treball
1,000      x 114,45000 = 114,45000
Subtotal: 114,45000 114,45000
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COSTE DIRECTO 114,45000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 114,45000
P-52 HQUAM000 u Reconeixement mèdic Rend.: 1,000 35,25 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BQUAM000 u Reconeixement mèdic 1,000      x 35,25000 = 35,25000
Subtotal: 35,25000 35,25000
COSTE DIRECTO 35,25000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 35,25000
P-53 HQUAP000 u Curset de primers auxilis i socorrisme Rend.: 1,000 201,25 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BQUAP000 u Curset de primers auxilis i socorrisme 1,000      x 201,25000 = 201,25000
Subtotal: 201,25000 201,25000
COSTE DIRECTO 201,25000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 201,25000
P-54 IQU12131 u Transport muntatge i desmuntatge de mòdul
prefabricat per a equipament d'oficina a obra de
8,2x2,3 m amb paret de tauler fenòlic, paviment de
lamel·les d'acer galvanitzat, instal·lació elèctrica amb
un punt de llum, interruptor, endolls, i quadre de
protecció
Rend.: 1,000 141,76 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,300 /R x 19,25000 = 5,77500
Subtotal: 5,77500 5,77500
Maquinaria
C1503000 h Camió grua 0,300 /R x 46,00000 = 13,80000
Subtotal: 13,80000 13,80000
Materiales
BQU12310 u Transport de mòdul prefabricat per a equipament
d'oficina en obra de 8,2x2,3 m amb paret de tauler
fenòlic, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat,
instal·lació elèctrica amb un punt de llum, interruptor,
endolls, i quadre de protecció
1,000      x 122,04000 = 122,04000
Subtotal: 122,04000 122,04000
Redes de Pluviales y Saneamiento de San Miguel
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 32
PARTIDAS DE OBRA
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,14438
COSTE DIRECTO 141,75938
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 141,75938
P-55 IQU12M31 u Transport muntatge i desmuntatge de mòdul
prefabricat per a equipament de magatzem a obra de
5x2,4 m amb paret de plafó d'acer lacat, paviment de
lamel·les d'acer galvanitzat, instal·lació elèctrica amb
un punt de llum, interruptor, endolls, i quadre de
protecció
Rend.: 1,000 136,35 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,300 /R x 19,25000 = 5,77500
Subtotal: 5,77500 5,77500
Maquinaria
C1503000 h Camió grua 0,300 /R x 46,00000 = 13,80000
Subtotal: 13,80000 13,80000
Materiales
BQU12311 u Transport de mòdul prefabricat per a equipament de
magatzem a obra de 5x2,4 m amb paret de plafó
d'acer lacat, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat,
instal·lació elèctrica amb un punt de llum, interruptor,
endolls, i quadre de protecció
1,000      x 116,63000 = 116,63000
Subtotal: 116,63000 116,63000
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,14438
COSTE DIRECTO 136,34938
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 136,34938
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Sistema de recogida y tratamiento de aguas residuales y pluviales en el barrio de San Miguel en la ciudad de Santo Domingo 
(República Dominicana) 




1 Objetivo del anejo 
El objetivo del presente anejo es contextualizar con imágenes la situación que se presenta en 
el barrio de San Miguel con respecto a las instalaciones y los recursos de los cuales disponen. 
2 Documentación fotográfica 
 
Ilustración 1. Entrada al barrio de San Miguel 
 
Sistema de recogida y tratamiento de aguas residuales y pluviales en el barrio de San Miguel en la ciudad de Santo Domingo 
(República Dominicana) 





Ilustración 2. Detalle de la calle de la zona 2 
 
 
Ilustración 3. Entrada a la zona 3 
Sistema de recogida y tratamiento de aguas residuales y pluviales en el barrio de San Miguel en la ciudad de Santo Domingo 
(República Dominicana) 





Ilustración 4. Detalle de otra entrada a la zona 3 
 
Ilustración 5. Zona de lavado de laos residentes de la zona 3 
Sistema de recogida y tratamiento de aguas residuales y pluviales en el barrio de San Miguel en la ciudad de Santo Domingo 
(República Dominicana) 









Ilustración 7. Depósitos de agua para usos varios, entre ellos la limpieza personal 
Sistema de recogida y tratamiento de aguas residuales y pluviales en el barrio de San Miguel en la ciudad de Santo Domingo 
(República Dominicana) 





Ilustración 8. Distribución de las casas 
 
Ilustración 9. Detalle de las conexiones de abastecimiento existentes 
Sistema de recogida y tratamiento de aguas residuales y pluviales en el barrio de San Miguel en la ciudad de Santo Domingo 
(República Dominicana) 





Ilustración 10. Detalle de la evacuación de aguas residuales 
 
Ilustración 11. Zona para el abastecimiento de agua para el abastecimiento 
Sistema de recogida y tratamiento de aguas residuales y pluviales en el barrio de San Miguel en la ciudad de Santo Domingo 
(República Dominicana) 





Ilustración 12. Detalle de la zona para abastecimiento de agua para el abastecimiento 
 
Ilustración 13. Situación de la letrina de una de las viviendas 
 
Sistema de recogida y tratamiento de aguas residuales y pluviales en el barrio de San Miguel en la ciudad de Santo Domingo 
(República Dominicana) 





Ilustración 14. Zona de acumulación de sedimentos por las lluvias 
 
 
Ilustración 15. Detalle de una de las zonas de acumulación de sedimentos por la lluvia 
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Oficina Nacional de Estadística 2009 
Presentación 
Santo Domingo en Cifras 
 
Los Perfiles Provinciales que elabora el Departamento de Articu-
lación de la Oficina Nacional de Estadística (ONE) ofrecen una 
presentación breve de los principales indicadores existentes so-
bre la situación social, demográfica y económica de las provin-
cias de la República Dominicana.  
 
Las fuentes de información utilizadas incluyen las que son pro-
pias de la ONE así como las fuentes disponibles de otras institu-
ciones. Los Perfiles Provinciales recopilan datos del Censo 2002, 
las Estadísticas Vitales procesadas por la ONE y la Encuesta Na-
cional de Hogares de Propósitos Múltiples (ENHOGAR). Igualmen-
te incluimos información de la Encuesta Demográfica y de Salud 
(ENDESA), del informe Focalización de la Pobreza en República 
Dominicana y de varias instituciones públicas.  
 
Los perfiles están destinados a un público amplio de autoridades, 
investigadores, estudiantes y sociedad en general. Permiten una 
primera aproximación a la muy variada y desigual realidad de 
nuestras provincias y deben considerarse como un primer paso 
en la recogida y organización de la información existente. Preten-
den servir de estímulo a la ciudadanía y, sobre todo, constituyen 
un insumo de primera mano para los responsables públicos loca-
les, de manera que puedan incorporar esta información en la 
planeación de políticas públicas sobre cuestiones tan sensibles 
como la situación sanitaria, económica, de la infancia, de la vi-
vienda o de la lucha contra la pobreza.  
 
En esta tarea la ONE pretende servir como institución impulsora, 
monitorizando y apoyando un proceso que debe tener como ver-
dadero protagonista a la sociedad en general; es decir, a las insti-
tuciones provinciales y municipales, a las dependencias públicas 
de la administración central en el territorio, al sector privado 
local interesado en una gestión más moderna y eficiente, y a las 
ONG radicadas en la zona. 




•Características geográficas y demográficas 
•Características de viviendas y hogares 
•Datos Socioeconómicos 
•Participación política 




•Objetivos del Milenio 
•Cartografía Temática 
Los tres ojos 
Cuadro 2. Provincia Santo Domingo. Población por sexo y 





La provincia Santo Domingo pertenece a la Región Ozama y 
tiene una extensión territorial de 1,300.07 km². Limita al 
Norte con la provincia Monte Plata, al Este con la provincia  
San Pedro de Macorís, al Sur con el Mar Caribe y al Oeste con 
la provincia San Cristóbal. 
 
Según la división territorial vigente al 2008, Santo Domingo 
está constituida por 7 municipios y 8 distritos municipales. 
Características demográficas 
Fuente: VIII Censo Nacional de Población y Vivienda. ONE, 2002. 
El índice de masculinidad para la provincia es de 95.4 
(calculado a partir de los datos del CENSO 2002). Esta cifra 
está por debajo del índice nacional para ese mismo año: 99.3 
hombres por cada 100 mujeres.    
Oficina Nacional de Estadística.                                                                                                                                                                                     Perfil Provincial de Santo Domingo 
Cuadro 1. Provincia Santo Domingo. Población por sexo, según zona 
de residencia.  Año 2002. 
Gráfico 1. Población por zona de residencia. Año 2002. 
Según datos del Censo de Población y Vivienda del año 2002 
y la División Territorial al 2008, la población total estaba con-
formada por 1,821,218 habitantes, con una densidad de 
1,400 hab./km².  
Los residentes en la provincia representan un 21.27% de la 
población total del país. Cabe destacar que Santo Domingo 
es la  provincia con mayor población en la República Domini-
cana. 
* La población del municipio presentada en la tabla no incluye la población de 
los distritos municipales dependientes del municipio que se desglosa aparte. 
Fuente: VIII Censo Nacional de Población y Vivienda. ONE, 2002 según la distri-
bución territorial vigente en 2008. 
Fuente: VIII Censo Nacional  de Población y Vivienda. ONE, 2002. 
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Santo Domingo Este 351,670 380,923 82,572 
   San Luis (D. M.). 25,570 28,966 5,260 
Santo Domingo Oeste 137,574 146,802 34,445 
Santo Domingo Norte 158,466 162,712 40,595 
   La Victoria (D. M.). 25,805 21,859 5,962 
Boca Chica 30,094 30,750 8,076 
   La Caleta (D. M.). 19,281 19,383 5,221 
San Antonio de Guerra 15,768 15,524 3,919 
   Hato Viejo (D. M.). 1,696 1,565 414 
Los Alcarrizos 85,548 85,526 23,644 
   Palmarejo - Villa Linda                
(D. M.). 2,378 2,351 770 
   Pantoja (D. M.). 13,535 13,868 3,772 
Pedro Brand 13,216 13,277 3,751 
   La Guáyiga (D. M.). 5,527 5,534 1,589 
   La Cuaba (D. M.). 3,047 3,003 927 
Total 889,175 932,043 220,917 
Municipios y distritos 
municipales 
Zona de residencia 
Población de Santo Domingo 
Hombres Mujeres Total 
Urbana 601,523 636,662 1,238,185 
Rural 287,652 295,381 583,033 
Total 889,175 932,043 1,821,218 
% Total 48.8 51.2 100.0 





0 a 14 310,571 308,659 619,230 
15 a 64 546,567 586,117 1,132,684 
65 y más 31,980 37,217 69,197 
No declarado 57 50 107 
Total 889,175 932,043 1,821,218 
Cuadro 3. Provincia Santo Domingo. Población por sexo 
según grandes grupos de edad. Año 2002. 
Fuente: VIII Censo Nacional de Población y Vivienda. ONE, 2002. 
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A partir de la comparación de las pirámides de población de 
los años 1981 y 2002, se destaca una población básicamente 
joven a pesar de experimentar una reducción de la base. La 
pirámide para el año 1981 se ha realizado en base a una 
muestra del 10% del censo para ese año y no representa la 
totalidad de la población de la provincia. 
Indicadores demográficos 
Pirámides de población 
Gráfico 2. Pirámide de población de la provincia Santo Domingo.  
Censo 1981  









Tasa global de fecundidad* 3.0 3.0 2.3 3.0 
Promedio de nacidos vivos a 
mujeres 40-49 3.6 3.8 3.3 5.1 
Porcentaje de mujeres ac-
tualmente embarazadas 15-
49 5.0 5.1 4.1 3.8 
 Indicadores 
Cuadro 4. Indicadores de fecundidad. 
(a) La tasa de fecundidad del 2002 comprende el período del 1999-2002 y 
la tasa del 2007 corresponde al período 2005-2007.  Fuente: ENDESA  
2002 y 2007. 
Mortalidad infantil 
 Indicadores* 2002 2007 
Tasa de mortalidad neonatal (hasta 1 mes) 16 26 
Tasa de mortalidad post-neonatal (1 mes a 1 
un año)   11 13 
Tasa mortalidad infantil (hasta 1 año) 27 39 
Tasa mortalidad pos-infantil (entre 1 y 5 años)  12 3 
Tasa mortalidad en la niñez  38 42 
Cuadro 5.  Indicadores de mortalidad infantil. 
•*Las tasas están calculadas en tantos por mil y para los 10 años anteriores 
a la encuesta. Fuente: ENDESA  2002 y 2007. 
Fecundidad 
Edad promedio 
De acuerdo con el Censo Nacional de 2002, la edad 
promedio en la provincia Santo Domingo es de 25.6 
años. 
El saldo migratorio se calcula restando a los inmigrantes recibidos en 
la provincia, los emigrantes que han partido hacia otras provincias. 
Tomando como indicador el dato del Censo 2002 referido a los resi-
dentes en Santo Domingo no nacidos en la provincia, los resultados 
son: 
Inmigrantes a Santo Domingo: 588,564. 
Emigrantes de Santo Domingo: 124,432. 
El Saldo Migratorio es positivo en 464,132 personas, lo que 
supone el 25.5% del total de la población residente en la provincia en 
el 2002. La provincia es claramente receptora de población. 
Saldo migratorio. Migración interna. 
Cuadro 6. Provincia Santo Domingo. Población por sexo, se-
gún condición migratoria, año 2002. 
Fuente: VIII Censo Nacional  de Población y Vivienda. ONE, 2002. División territorial vigente al 2008. 
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Gráfico 3. Pirámide de población de la provincia Santo Domingo. 
Censo 2002. 
Gráfico 4. Población según lugar de residencia cinco años antes del 
Censo 2002. 
  Población de Santo Domingo Total país 
Condición migratoria Hombres % Hombres Mujeres % Mujeres Total % 
Nacidos en este municipio 507,065 57.0 514,036 55.2 1,021,101 56.1 
En otro municipio 288,582 32.5 326,316 35.0 614,898 33.8 
En el extranjero 9,984 1.1 6,919 0.7 16,903 0.9 
No declarado 83,544 9.4 84,772 9.1 168,316 9.2 
Total 889,175 100.0 932,043 100.0 1,821,218 100 
Cuadro 13. Provincia Santo Domingo. Porcentaje de viviendas 
según material predominante en piso, 2007.  
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Estadísticas vitales 
Cuadro 9. Nacidos en la provincia Santo Domingo por año de 
registro según grupo de edad de la madre al momento de 
nacimiento,  2001-2007. 
Fuente: Estadísticas Vitales 2001-2007. ONE 2007 
Fuente: Estadísticas Vitales 2001-2007. ONE 2007 
Cuadro 11.  Divorcios registrados en la provincia Santo Do-
mingo según año de registro, 2001-2007. 
Fuente: Estadísticas Vitales, ONE 2001-2007.   
Cuadro 10.  Matrimonios registrados en la provincia Santo  
Domingo por tipo de matrimonio según año de registro,  
2001-2007. 
Fuente: Estadísticas Vitales, ONE 2001-2007. 
Material del construcción % Santo Domingo 









Características de viviendas y hogares 
Cuadro 12. Provincia Santo Domingo. Porcentaje de viviendas 
según material predominante en paredes, 2007.  
Material del piso de la vivienda % Santo  Domingo 











Fuente: ENHOGAR* 2007. 
Fuente: ENHOGAR* 
Fuente de abastecimiento % Santo Domingo 
Del acueducto dentro de la casa 41.7 
Del acueducto en el patio de la casa 32.8 
Del acueducto, llave pública 4.4 
Otros 21.1 
Total 100.0 






Cuadro 14. Provincia Santo Domingo. Porcentaje de hogares 
según fuente de abastecimiento de agua, 2007. 
Nota: Abastecimiento de agua se refiere a la usada para lavar, cocinar 
y bañarse. Fuente: ENHOGAR* 2007. 
Según ENDESA 2007, el 98.6% de los hogares de la provincia 
Santo Domingo cuenta con electricidad. 
Cuadro 15. Provincia Santo Domingo. Porcentaje de hogares 
según forma de eliminación de basura, 2007. 
Fuente: ENHOGAR* 2007. 
Eliminación de la basura % Santo  Domingo 
La recoge el ayuntamiento 72.0 
La queman 16.9 
La tiran en un vertedero 3.8 
Otros 7.3 
Total 100.0 






* En las tablas  extraídas de ENHOGAR las categorías que han resulta-
do no representativas se han agrupado en la categoría otros  a los 
fines de este informe. 


















Tipo de matrimonio 
Total 
Civil Canónico 
2001 5,146 417 5,563 
2002 4,966 414 5,380 
2003 5,055 694 5,749 
2004 6,044 515 6,559 
2005 7,385 342 7,727 
2006 8,228 466 8,694 
2007 7,821 451 8,272 
Total 44,645 3,299 47,944 
Año  
Grupo de edad 
de la madre 
Año de Registro   
2004 2005 2006 2007 Total 
Menor de 15 años 457 471 363 387 2,758 
15 - 19 4,633 4,363 4,342 5,171 30,310 
20 - 24 8,294 7,221 7,276 8,339 50,824 
25 - 29 7,119 5,899 6,201 7,084 41,220 
30 - 34 4,082 3,368 3,712 4,008 24,285 
35 - 39 1,870 1,611 1,742 1,816 10,856 
40 - 44 594 458 497 471 3,232 
45 - 49 181 127 116 108 913 
50 y más 91 63 137 129 684 
No declarado 996 291 394 383 3,376 
Total 28,317 23,872 24,780 27,896 168,458 
Cuadro 7. Nacimientos registra-
dos en la provincia Santo Domin-
go según año de registro, 2001-
2007. 
Cuadro 8. Defunciones registra-
das en la provincia Santo Domin-
go, según año de registro, 2001-
2007. 









Cuadro 21. Egresos de los municipios de Santo Domingo según tipo 
de gasto, 2005. 
Cuadro 17. Provincia Santo Domingo. Porcentaje de hogares, según 
tenencia de bienes de consumo duradero, 2007. 
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Cuadro 16. Provincia Santo Domingo. Porcentaje de hogares, según 
servicio sanitario, 2007. 
Fuente: ENDESA 2007. 
Cuadro  19.  Porcentaje de hogares, según tenencia de medios de trans-
porte en la provincia Santo Domingo, 2007. 
Tenencia de medios de transporte Santo  Domingo 







Fuente: ENDESA 2007. 




Lavadora de ropa 77.9 
Aire acondicionado 7.2 
Cisterna 25.5 
Tinaco 23.7 








Fuente: ENDESA 2007. 
Tipo de servicio sanitario % Santo Domingo 
Inodoro privado 76.1 
Inodoro compartido 4.9 
Letrina privada 9.5 
Letrina compartida 5.6 
No tiene ningún servicio 3.9 






Cuadro 18. Porcentaje de hogares, según fuente de agua para beber en 
la provincia  Santo Domingo, 2007. 
Categoría % Santo  Domingo 
Agua  de pozo 0.5 
Manantial/ río/ arroyo  0.3 
Agua lluvia/ tanque/ aljibe  1.7 
Camión tanque 0.2 
Camioncito 19.3 
Embotellada 67.4 
Otra fuente 0.3 








Fuente: ENDESA 2007. 
Actividad económica 
Fuente: Finanzas Públicas Municipales. Ingresos y Egresos 2005. ONE, 2006. 
Cuadro 20. Ingresos de los municipios de Santo Domingo según 
fuente de ingreso, 2005. 
Fuente: Finanzas Públicas Municipales. Ingresos y Egresos 2005. ONE, 2006. 
Cuadro 22. Recaudación según tipo de impuesto por año en  
administraciones locales de la provincia Santo Domingo (valores 
en millones RD).*  
Fuente: Dirección General de Impuestos Internos.  
Fuente: Banco Central de la República Dominicana, 2008. 
Cuadro 23. Provincia Santo Domingo. Canalización y captación de    
recursos en bancos múltiples. (Valores en millones RD$). 
*No incluye las cifras de las aportaciones de los grandes 
contribuyentes que reportan en la oficina central. 
Ingresos municipales RD$ 
Bienes municipales 22,900 
Licencias, impuestos y permisos 6,169,318 
Servicios municipales productivos 2,798,650 
Ingresos eventuales 5,497,118 
Subsidios del estado 76,955,739 
Ingresos extraordinarios 2,360,000 
Total 93,803,725 
Egresos municipales RD$ 
Servicios públicos municipales 16,196,161 
Gastos de administración 43,912,316 
Compra y mantenimiento de propiedad y 
equipos 9,411,210 
Contribuciones 504,388 
Deuda municipal 1,778,873 
Otros egresos 21,879,718 
Total  93,682,666 
Año Canalización Captación 
2003  1,904.2            7,138.5  
2004  2,319.6            9,552.3  
2005  4,092.7  8,785.2  
2006  7,295.2  11,444.9  
2007  11,077.8 16,708.2 
 Tipo de impuesto 2005 2006 2007 
Impuestos sobre los ingre-
sos 1,536.89 1,986.15 2,532.39 
Impuestos sobre la          
propiedad 454.12 759.48 1,203.25 
Impuesto sobre servicios 
y mercancías 2,007.14 2,438.53 2,733.06 
Impuestos sobre el co-
mercio exterior 42.54 0.00 0.00 
Otros impuestos 9.48 9.64 7.35 
Otros ingresos no tributa-
rios 195.12 21.51 24.11 
Total  4,245.29 5,215.31 6,500.16 
Perfil Provincial de  Santo Domingo                                                                                                                                                                                    Oficina Nacional de Estadística. 
Fuente: Directorio Industrial. Banco Central, 2004. 
Cuadro 25. Número de establecimientos y habitaciones de aloja-
miento turístico, por año. 2002-2006. 
Año Establecimientos  Habitaciones 
2002 115 5,794 
2003 119 6,261 
2004 119 6,261 
2005 120 6,520 
2006 120 6,520 
Los datos de establecimientos y habitaciones de alojamiento turísti-
co presentados aquí corresponden a la provincia Santo Domingo y 
Distrito Nacional. 
Fuente: Dominicana en Cifras, ONE, en base a Secretaría de Estado  
de Turismo.  
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Rama de actividad Número de  empresas 
Número de  
empleados 
Fabricación de papel y productos de papel, 
actividades de edición e impresión y de 
reproducción de grabaciones. 
50 1,862 
Curtido y adobo de cuero, fabricación de 
maletas, bolsos de Mano, artículos de Tala-
bartería y guarnicionería y calzado 
12 246 
Elaboración de productos alimenticios, 
bebidas y tabaco 
93 7,091 
Fabricación de instrumentos médicos, ópti-
cos y de precisión y fabricación de relojes 
2 7 
Fabricación de maquinaria y equipo. 10 455 
Fabricación de maquinarias y aparatos 
eléctricos 9 297 
Fabricación de muebles-industrias manufac-
tureras. 50 1,354 
Fabricación de otros productos minerales no 
metálicos 33 2,619 
Fabricación de productos elaborados de 
metal, excepto maquinaria y equipo 42 2,254 
Fabricación de productos químicos, caucho 
y plástico 121 9,719 
Fabricación de productos textiles, prendas 
de vestir, adobo y teñido de pieles 66 2,968 
Fabricación de vehículos automotores, re-
molques y semiremolques 
2 55 
Fabricación de coque, producto de la refina-
ción del petróleo 1 1,402 
Fabricación metales comunes 6 64 
Fabricación de equipo y aparatos de radios, 
televisión y telecomunicaciones 
1 14 
Producción de madera y fabricación de 
productos de madera y corcho, excepto 
muebles; fabricación de artículos de paja y 
de materiales trenzables. 
30 309 
Total 528 30,716 
Cuadro 24. Provincia Santo Domingo. Sector manufacturero, se-
gún rama de actividad, 2004. 
Cuadro 26. Recaudaciones aduanales por colecturía, según año. 
(Valores en RD$). 





2001 895,060,912 383,318,606 764,287 
2002 898,630,806 287,099,498 814,978 
2003 1,658,243,389 372,684,787 435,536 
2004 2,736,798,765 887,604,020 274,054 
2005 3,148,897,762 816,977,883 829,149 
Cuadro 27. Importaciones aduanales por colecturía, según año. 
(Valores en US$). 





2001 377,181,603 229,827,589 31,087 
2002 386,897,302 21,309,267 159,075 
2003 323,735,392 123,723,145 480,838 
2004 316,294,388 67,587,858 24,805 
2005 409,340,327 66,104,611 36,115 
Fuente: Boletín Estadístico 2000-2005, Dirección General de Adua-
nas. Año 2007. 
Fuente: Boletín Estadístico 2000-2005, Dirección General de Adua-
nas. Año 2007. 
Fuente: Encuesta Nacional de Fuerza de Trabajo. Banco Central de la República, 
2007. 
Cuadro 30. Provincia Santo Domingo. Población ocupada, según 
tipo de establecimiento de trabajo,  por semestres de 2007. 
Cuadro 31. Provincia Santo Domingo. Indicadores y tasas de mercado laboral. Año 2002. 
Cuadro 29. Provincia Santo Domingo. Población ocupada por sec-
tor según municipio, 2007.  
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Mercado de trabajo 
Cuadro 32. Población empleada en zonas francas de la provincia 
Santo Domingo,  2006-2007. 
Cuadro 33. Provincia Santo Domingo. Población empleada en zonas  
francas especiales, 2007. 
Fuente: Consejo Nacional de Zonas Francas. 
Fuente: Consejo Nacional de Zonas Francas. 
Cuadro 34. Establecimientos con trabajadores asalariados fijos 
registrados en la provincia Santo Domingo, 2006. 
Cuadro 35. Provincia Santo Domingo. Despidos y dimisiones regis-
trados, 2006. 
Fuente: Estadísticas Laborales , Boletín No. 9. Secretaría de Estado  
De Trabajo. Año 2006. 
Fuente: Estadísticas Laborales, Boletín No.9. Secretaría de Estado  
De Trabajo. Año 2006. 
Cuadro 28.  PEA y población desocupada en la provincia Santo 
Domingo según semestres de 2007. 
Fuente: Encuesta Nacional de Fuerza de Trabajo. Banco Central de la República, 
2007. 
*PET = Población en edad de trabajar.  
Fuente: VIII Censo Nacional de Población y Vivienda. ONE, 2002. 
Sector Número de empresas 
Sectores productivos nacionales 3,427 
Zonas francas de exportación 20 
Categoría Casos % del Total país 
Despidos 3,406 21.2 
Dimisiones 210 5.5 
 
Santo Domingo Total país 
Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres Total 
Población en edad de trabajar (10 años y más) 675,598 723,069 1,398,667 3,277,338 3,339,425 6,616,763 
Total activos (ocupados + desempleados) 453,187 381,026 834,213 2,208,224 1,653,964 3,862,188 
Total inactivos (*PET- activos) 222,411 342,043 564,454 1,069,114 1,685,461 2,754,575 
Total desempleados (incluye los "desalentados") 65,095 82,880 147,975 330,750 356,844 687,594 
Total ocupados 388,092 298,146 686,238 1,877,474 1,297,120 3,174,594 
Tasa de desempleo (desempleados/activos) 14.4% 21.8% 17.7% 14.9% 21.58% 17.80% 
Tasa global de participación (activos/PET) 67.1% 52.7% 59.6% 67.4% 49.53% 58.37% 
Tasa de ocupación (ocupados/PET) 57.4% 41.2% 49.1% 57.3% 38.84% 47.98% 
Relación de dependencia 62.7% 59.0% 60.8% 66.7% 64.03% 65.36% 
De 6 a menos de 12 
meses  17%
De 1  a menos  de 3 
años  27%
De 3 a menos de 5 
años  8%
Menos  de 6 meses
37%





Total Cesantes Nuevos 
Primero 927,744 776,812 150,932 85,193 65,739 
Segundo 933,818 763,294 170,524 105,563 64,961 
Tipo de establecimiento 1er semestre 2do semestre 
Privado  664,622 668,908 
Público 127,189 115,597 
Zona Franca 21,409 24,527 
Gráfico 5. Provincia Santo Domingo. Población desocupada según 
período sin trabajar.  Segundo Semestre 2007. 
Categoría Hombres Mujeres 
Obreros   1,208 1,000 
Técnicos   204 75 
Administrativos 476 405 
Total 1,888 1,480 
Fuente: Encuesta Nacional de Fuerza de Trabajo. Banco Central de la República, 
2007. 
Municipio 
Sector Formal Sector Informal 
Hombre Mujer Hombre Mujer 
Santo Domingo Este 132,708 97,041 219,595 267,431 
Santo Domingo Oeste  81,123 62,432 129,225 182,564 
Santo Domingo Norte 42,907 34,113 116,935 127,276 
Boca Chica 12,791 7,073 27,970 35,703 
Categoría 
2006 2007 
Hombres Mujeres Hombres Mujeres 
Obreros   10,484 13,962 9112 11599 
Técnicos   2,460 1,037 2944 1339 
Administrativos 1,316 1,087 1504 1078 
Total 14,260 16,086 13560 14016 
Fuente: Encuesta Nacional de Fuerza de Trabajo. Banco Central de la República, 
2007. 
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Participación política 
Fuente: ENDESA 2007 
Fuente: Junta Central Electoral 
*Los datos están recogidos para la Provincia Santo Domingo y el Distrito 
Nacional.   
Fuente: Informe de Desarrollo Humano-PNUD 2008, Vargas 2006. 
Cuadro 38. Evolución del número de protestas según año. 






1999 43 218 
2000 19 119 
2001 21 54 
2002 34 135 
2003 23 114 
2005 10 45 
Total 299 1,287 
2006 12 80 
2004 13 46 
Fuente: Junta Central Electoral 
Fuente: Junta Central Electoral. 
Cuadro 36. Porcentaje de la población que tiene acta o certificado de 
nacimiento, y porcentaje de la población con cédula electoral, 2007. 
Cuadro 37. Número de votos emitidos y total de votantes inscritos 
según municipio, elecciones municipales 2006. 
Gráfico 6. Porcentaje de votos emitidos del total de votantes inscritos.           
Elecciones Congresuales 1998-2006. 
*Para la categoría cédula de identidad se incluyó a las personas 
mayores de 16 años. 
Documentación Santo Domingo Total País 
Acta o certificado de naci-
miento 
93.6 94.2 
Cédula de identidad* 88.6 87.8 
Municipio  Inscritos 
Santo Domingo Este 466,394  227,928  
Santo Domingo Oeste 182,804  91,171  
Santo Domingo Norte 204,040  105,963  
Boca Chica 48,129  29,222  
San Antonio de Guerra 16,242  12,487  
Pedro Brand 23,000  15,432  
Los Alcarrizos 91,417  50,274  
Total 1,032,026 532,477 
Votos emitidos 
Gráfico 7. Provincia Santo Domingo. Porcentaje de cargos electos 
(síndicos regidores/as y suplentes) en comicios 2006 por sexo 























Cuadro 43. Expedientes registrados en Procuraduría Fiscal 
de la provincia Santo Domingo por delito según año. 
 
Fuente: Procuraduría Fiscal de la Provincia Santo Domingo.  
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Seguridad ciudadana 
Fuente: Estadísticas Educativas, Secretaría de Estado de Educación. 
Con división territorial tomada de la propia SEE. 
Educativas y culturales  
Cuadro 44. Provincia Santo Domingo. Número de estudiantes matri-
culados al inicio del año escolar, por sector y sexo. Año lectivo 
2006-2007. 
Fuente: Estadísticas Educativas, Secretaría de Estado de Educación. 
Con división territorial tomada de la propia SEE. 
Cuadro 45. Alumnos matriculados al inicio del curso escolar en la 
provincia Santo Domingo, por sexo, según municipio.  
Año   lectivo 2006-2007. 
Municipios Hombres Mujeres Total 
Santo Domingo Este 102,059 107,378 209,437 
Guerra (D.M) 5,428 5,183 10,611 
Santo Domingo Oeste 45,525 47,130 92,655 
Los Alcarrizos 36,629 38,272 74,901 
Pedro Brand 8,796 9,070 17,866 
Santo Domingo Norte 52,803 53,679 106,482 
La Victoria (D.M.) 8,464 7,916 16,380 
Boca Chica 18,822 19,009 37,831 
Total 278,526 287,637 566,163 
 Casos Cantidad 
Agresión verbal 7,453 
Agresión física 5,456 
Amenaza de muerte 3,742 
Presión psicológica 2,619 
Medidas de coerción 120 
Acoso 69 
Cuadro 39. Casos denunciados de violencia de género. Octubre 2005 
a mayo 2008. 
Tipo de arma Casos 
Armas de fuego 1,659 
Armas blancas 518 
Cuadro 41. Número de homicidios según tipo de arma usada. Octubre 
2005 a mayo 2008.  
Fuente: Procuraduría Fiscal de la provincia Santo Domingo.  
Curso a denuncias de delito monetario Casos 
Prisión preventiva 1323 
Garantía económica  662 
Archivo por la aplicación de criterio de 
oportunidad 244 
Archivo por desestimiento de la denuncia 235 
Archivo por falta de interés de la víctima 174 
Archivo por otro motivo 152 
Casos en investigación 1958 
Cuadro 42. Medidas de coerción aplicadas por delitos moneta-
rios. Diciembre 2004 a junio 2008. 
Fuente: Procuraduría Fiscal de la provincia Santo Domingo.  
Tipo de delito 2006 2007 
Ley 50-88 (Drogas) 780 1580 
Asociación de malhechores 738 692 
Robo 510 714 
Heridas y golpes 202 354 
Amenazas 237 270 
Falsificación 134 271 
Homicidio 214 170 
Violencia intrafamiliar 177 116 
Sector Hombres % Hombres  Mujeres % Mujeres  
Total  
provincia 
Público 178,062 31.5 185,101 32.7 363,163 
Privado 93,950 16.6 95,540 16.9 189,490 
Semioficial 6,514 1.2 6,996 1.2 13,510 
Total 278,526 49.2 287,637 50.8 566,163 
Sometidos 405 
Proceso de investigación 1,278 
Casos conciliados 13,872 
Total  35,014 
Casos Cantidad  
Cuadro 40. Estatus de casos denunciados de violencia de género. 
Octubre 2005 a mayo 2008. 
Fuente: Unidad de prevención y violencia de género. Procuraduría 
Fiscal de la provincia Santo Domingo.  
Fuente: Unidad de prevención y violencia de género. Procuraduría 
Fiscal de la provincia Santo Domingo.  
Cuadro 48. Provincia Santo Domingo. Tasas de deserción escolar, 
2007.  
Cuadro 49. Provincia Santo Domingo. Tasas de repitencia escolar, 
2007. 
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Fuente: Informe de Desarrollo Humano- PNUD 2008 en base a SEE. 
Cuadro 50. Provincia Santo Domingo. Nivel de estudios de los docen-
tes. Año lectivo 2005-2006. 
Grado escolar % Santo Domingo % Total país 
Primero 9.3 10.1 
Segundo 2.6 4.8 
Tercero 4.1 5.4 
Cuarto 7.4 5.1 
Quinto 5.3 4.1 
Sexto 1.9 3.2 
Séptimo 0.0 2.6 
Octavo 2.7 2.8 
Cuadro 47. Tasa neta  de  asistencia escolar por sexo, 2007. 
Fuente: ENDESA 2007. 
La tasa neta de asistencia es el porcentaje de población en edad 
escolar oficial (6-13 años para la escuela primaria y 14-17 para la 
secundaria) que asiste a la escuela primaria o secundaria según el 
caso. 
Aulas y planteles* Santo  Domingo Total país 
Aulas existentes 17,543 51,768 
Planteles existentes 1,588 7,459 
Aulas adicionales necesarias para el 
número de estudiantes actuales 
1,945 11,229 
Planteles adicionales necesarios para 
el número de estudiantes actuales  
278 1,604 
• *Aulas y planteles necesarios para evitar el hacinamiento. Incluye 
datos para el Distrito Nacional.  
• Fuente: Informe de Desarrollo Humano- PNUD 2008 en base a 
datos de la SEE. 
Cuadro 46. Aulas y planteles escolares existentes y necesarios*. 
Año lectivo 2005-2006. 
Fuente: ENDESA 2007. 
Fuente: ENDESA 2007. 
Nivel escolar Mujeres Hombres Total 
Primaria 89.7 89.9 89.8 
Secundaria 58.4 44.7 51.4 
Grado escolar Distrito Nacional Total país  
Primero 3.2 3.8 
Segundo 5.6 4.1 
Tercero 4.3 4.4 
Cuarto 2.2 3.8 
Quinto 3.4 4.6 
Sexto 4.4 5.3 
Séptimo 2.9 4.9 
Octavo 7.4 9.3 
Nivel de estudios obtenido Santo Domingo Total país 
Bachiller (no estudiante) 2.1 2.3 
Sin título docente 1.7 1.8 
Estudiante de pedagogía 12.1 7.9 
Maestro normal 5.8 6.3 
Profesorado técnico 24.0 24.8 
Licenciado 47.0 49.9 
Posgrado 4.7 4.0 
Maestría 1.6 2.1 
Doctorado 0.3 0.2 
Habilitación docente 0.7 0.6 
Cantidad total de profesores 19,458 99,679 
Cuadro 51. Provincia Santo Domingo. Población de 10 años y más 
por sexo, según nivel de instrucción. 
Fuente: VIII Censo de Población y Vivienda 2002. División territo-
rial vigente al 2008. 
Nivel de instrucción Hombres Mujeres Total 
Ninguno 6,592 7,458 14,050 
Primario 310,530 306,049 616,579 
Secundario 210,889 226,514 437,403 
Universitario 95,097 123,054 218,151 
Especialidad 5,525 5,977 11,502 
Maestría 2,057 2,895 4,952 
Doctorado 1,363 1,384 2,747 
No sabe 5,891 4,026 9,917 
Total 637,944 677,357 1,315,301 
Cuadro 54. Número de pacientes asistidos en los centros de la Red de  
Servicios para atención en VIH/SIDA por servicio y grupo etário. Marzo 2009. 
Cuadro 55. Porcentaje de niños menores de 5 años, según sín-
tomas mostrados en las dos semanas anteriores a la encuesta, 
2007. 
Cuadro 52. Provincia Santo Domingo. Indicadores de actividad sani-
taria. Servicios sanitarios prestados en centros de salud de SESPAS. 
Año 2007.  
Cuadro 53. Vacunación infantil en los niños y niñas entre 18 y 29 
meses, 2007. 
Salud 
Servicios sanitarios Número de Servicios SESPAS 
 Camas 937 
 Consultas 1,031,509 
 Emergencias 681,461 
Cirugías mayores 15,051 
Fuente: Departamento de Estadísticas, Secretaría de Estado de Salud 
Pública y Asistencia Social (SESPAS). 
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Vacunación infantil Santo  Domingo 
Total 
 país 
Porcentaje de niños con tarjeta  
de vacunación 55.3 62.0 
Porcentaje de niños con  
vacunación completa 46.6 52.9 
Porcentaje de niños sin  
ninguna vacuna 4.8 4.7 
Prevalencia de síntomas Santo Domingo Total país 
Porcentaje de niños/as con síntomas de           
infección respiratoria aguda (IRA)  
4.8 7.1 
Porcentaje de niños/as con diarrea  11.4 14.7 
Porcentaje de niños/as a los que se ha     
detectado tuberculosis 
0.7 0.5 
Porcentaje de niños/as con fiebre  18.8 20.9 
Fuente: ENDESA 2007. 
Fuente: ENDESA 2007 
Cuadro 56. Provincia Santo Domingo. Muertes accidentales y vio-
lentas, 2007.  
* Incluye los feminicidios. Fuentes: ONE, Compendio de Muertes accidentales 
y violentas 2003-2007; Secretaria de Estado de la Mujer. 
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Gráfico 8. Porcentaje de embarazos y maternidad adolescente. 
Fuente: ENDESA 2007 
























Centro de servicio 
Total de pacientes  Pacientes en seguimiento clínico 
Pacientes en tratamiento 
antirretroviral 
0-15 años de 
edad 
Mayores de 16 
años 
0-15 años de 
edad 
Mayores de 16 
años 
0-15 años de 
edad 
Mayores de 16 
años 
Casa Rosada 47 0 2 0 45 0 
Cárcel La Victoria 0 28 0 21 0 7 
Hospital Municipal de Boca Chica 0 150 0 90 0 60 
Maternidad San Lorenzo de Los Mina 0 54 11 0 43 0 
Hosp. Vinicio Calventi 0 120 0 74 0 46 
Hosp. Militar Ramón de Lara 0 98 0 50 0 48 
Unión de Juventud Ecuménica Dominicana 0 21 0 14 0 7 
Subcentro de Salud Lotes y Servicios 0 806 0 479 0 327 
REMAR 0 26 0 20 0 6 
Total 47 1,303 13 748 88 501 
Tipo de suceso  Hombres  Mujeres Total provincia 
Total 
país 
Suicidios 81 10 91 514 
Muertes en acciden-
te de tránsito 286 43 329 1747 
Homicidios 568 49 617 2092 
Cuadro 58. Provincia Santo Domingo. Número de hogares en pobre-
za extrema, por municipio, 2002. 
Mapa 1. Porcentaje de hogares pobres en la República Dominicana. Año 2002. 
El 27.6% de los hogares de la provincia Santo Domingo se consideran hogares pobres si aplicamos un índice que considera la 
calidad de la vivienda, el capital humano, la presencia de servicios básicos y la capacidad de sustento familiar. 
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* Incluye la pobreza extrema. Fuente: Focalización de la Pobreza en República 
Dominicana. Oficina Nacional de Planificación, Secretariado Técnico de la 
Presidencia, 2005. Datos y división territorial del año 2002. 
Fuente: Focalización de la Pobreza en República Dominicana. Oficina Nacional 
de Planificación, Secretariado Técnico de la Presidencia, 2005. Datos y división 
territorial del año 2002. 
Cuadro 57. Provincia Santo Domingo. Número de hogares pobres, 
por       municipio, 2002. 
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Pobreza 
Municipios   
Hogares en pobreza extrema 
Absoluto % 
Santo Domingo Este 1,676 0.8 
Guerra 796 8.3 
Santo Domingo Oeste 582 0.8 
Los Alcarrizos  1,528 3.1 
Pedro Brand  721 6.2 
Santo Domingo Norte 1,912 2.4 
La Victoria  756 6.8 
Boca Chica 965 3.6 
Municipios   
Hogares Pobres* 
Absoluto % 
Santo Domingo Este 38,081 19.1 
Guerra 6,158 64.2 
Santo Domingo Oeste 14,984 20.7 
Los Alcarrizos  18,636 37.7 
Pedro Brand  5,827 50.1 
Santo Domingo Norte 24,833 30.9 
La Victoria  6,361 57.4 
Boca Chica 10,891 41.2 
Fuente: Focalización de la Pobreza en República Dominicana. Oficina Nacional de Planificación, Secretariado Técnico de la Presidencia, 2005. 
Cuadro 59. Porcentaje población pobre e indigente en Santo 
Domingo, según zona de residencia. Año 2002. 
Daj abón
M onte Cr i st i
Val ver de
La A l tagr aci a
La Vega
La Romana
M onseñor  Nouel
Di st r i to Naci onal
San Pedr o de M acor ís
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M onte P l ata
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* El coeficiente de desigualdad de Gini mide el grado de desigualdad del ingre-
so entre las personas u hogares. Un coeficiente más alto implica una mayor 
desigualdad.      
Gráfico 9. Desigualdad (medida por el coeficiente de desigualdad de 
Gini) por provincia*. 2002-2004 
*Incluye pobreza extrema. Fuente: Focalización de la Pobreza en 
República Dominicana. Oficina Nacional de Planificación, Secretaria-
do Técnico de la Presidencia, 2005.  
El 1.8 % de la población de la provincia Santo Domingo 
vive con algún tipo de discapacidad, siendo 4.2% el total de 
personas con discapacidad del país. 
Fuente: VIII Censo Nacional  de Población y Vivienda. ONE 2002. División territo-
rial vigente al 2008. 
Cuadro 60. Provincia Santo Domingo. Número de personas disca-
pacitadas según tipo de discapacidad, 2002. 
Discapacidad y protección social 
Fuente: Sistema Dominicano de Fondo de Pensiones, Boletín Tri-
mestral. SIPEN, 2008.  
Fuente: Informe de Desarrollo Humano/PNUD en base a SENASA 2007 y 
SIUBEN 2004. Incluye datos para el Distrito Nacional.  
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  Población pobre* Población indigente 
% Total provincial 28.3 1.9 
% Zona urbana 28.3 2.0 






Es ciego de un ojo 3,092 0.35 2,930 0.31 6,022 
Es ciego de los dos 
ojos 1,363 0.15 1,535 0.16 2,898 
Es sordo 1,878 0.21 1,934 0.21 3,812 
Es mudo 1,227 0.14 1,332 0.14 2,559 
Perdió o tiene limita-
ción mover brazos 2,868 0.32 2,482 0.27 5,350 
Perdió o tiene limita-
ción mover piernas 
5,288 0.59 5,288 0.57 10,576 
Es retardado o tiene 
deficiencia mental 3,572 0.40 3,228 0.35 6,800 
Tiene otra limitación 15,259 1.72 18,239 1.96 33,498 
AFP Afiliados % de Total País 
Popular 76,973 28.5 
Reservas  49,208 18.2 
Romana 584 0.2 
Scotia Crecer 142,767 52.8 
Siembra 890 0.3 
Total 270,422 100.0 
Grupo de edad Hombres Mujeres Total 
Menor 1 año 0.6 0.7 0.7 
1 a 4 4.4 4.4 4.4 
5 a 9 8.8 8.7 8.5 
10 a 14 8.9 9.0 9.1 
15 a 19 8.0 7.8 7.6 
20 a 24 3.4 4.7 5.8 
25 a 29 4.6 7.3 9.4 
30 a 34 6.0 9.2 12.0 
35 a 39 8.2 11.1 13.7 
40 a 44 8.6 11.0 13.4 
45 a 49 9.6 11.8 13.7 
50 a 54 8.9 11.6 13.8 
55 a 59 12.3 15.5 18.0 
60 a 64 10.6 12.6 14.2 
65 a 69 12.8 14.9 16.3 
70 a 74 12.3 14.3 15.7 
75 a 79 17.3 16.4 15.7 
80 a 84 10.6 10.4 10.2 
Mayor de 85 14.6 13.5 12.8 
Total 7.2 8.4 9.4 
Cuadro 62. Provincia Santo Domingo. Cobertura SENASA (% en SIU-
BEN del total de pobres). Octubre 2007. 
Cuadro 61. Provincia Santo Domingo. Población afiliada a asegura-
doras de fondos de pensiones, según empresa. Septiembre 2008. 
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Áreas protegidas Santo  Domingo 
% del territorio provincial correspondiente a 
áreas protegidas.  3.11 
% del territorio nacional protegido correspondien-
te a la provincia. 0.40 
Tipo de uso del suelo Santo Domingo Total país 
Agricultura 51.8 38.4 
Bosques 20.1 33.4 
Escasa vegetación 0.1 1.1 
Humedales 0.0 0.9 
Matorrales 6.7 16.1 
Pasto 5.9 7.9 
Sin datos 0.3 0.4 
Presas 0.0 0.2 
Zona poblada 14.9 1.6 
Fuente: Informe de Desarrollo Humano-PNUD 2008/ SEMARN 
Cuadro 63. Provincia Santo Domingo. Porcentaje de territorio provin-
cial dedicado a cada tipo de uso o cobertura, 2003. 
Cuadro 64. Áreas protegidas de la provincia Santo Domingo, 2006. 
Medio ambiente 
Cuadro 65. Provincia Santo Domingo. Distribución porcentual del terri-
torio boscoso, 2003.  
Tipo de bosque Porcentaje 
Bosque conífero abierto 0.1 
Bosque latifoliado húmedo 9.3 
Bosque latifoliado nublado 0.1 
Bosque latifoliado semihúmedo 10.5 
Total bosques 20.1 
Bienes y servicios de comunicación Santo Domingo Total país 
Teléfono celular 77.9 68.8 
Teléfono residencial 36.0 26.5 
Computadora   17.2 12.5 
Internet 7.2 5.7 
Telecable 18.5 26.3 
Video 30.9 24.0 
Televisión 87.9 83.0 
Centros de acceso publico a las TIC Santo  Domingo Total país 
Total CAPT 120 535 
CAPT por cada 10,000 habitantes 2.5 2.1 
Tipo de conexión Santo  Domingo Total país 
Dial Up 100.0 88.9 
ADSL 95.5 70.8 
Fuente: ENDESA 2007 
Cuadro 67. Provincia Santo Domingo. Porcentaje de hogares con 
acceso a diversos bienes y servicios de comunicación, 2007.   
Cuadro 68. Provincia Santo Domingo. Beneficiarios potenciales de 
los Centros de Acceso Público a Nuevas Tecnologías (CAPT), 2007.  
Cuadro 69. Provincia Santo Domingo. Porcentaje de la población 
que vive en municipios con Dial up o ADSL disponibles para co-
nexión a Internet, 2007.  
Nuevas tecnologías 
Fuente: Informe de Desarrollo Humano PNUD 2008, en base a E-Dominicana. 
Fuente: Informe de Desarrollo Humano-PNUD 2008/ SEMARN 
Fuente: Informe de Desarrollo Humano-PNUD 2008/ SEMARN. 
*Los datos relacionados con los CAPT están referidos a la provincia 
Santo Domingo y al Distrito Nacional.  
 Fuente: Informe de Desarrollo Humano- PNUD 2008 y CNSIC. 
Causa de contaminación Absoluto % 
Aguas estancadas 107,447 23.36 
Basura 136,657 29.71 
Cañada 93,148 20.25 
Ruido de vehículos 135,125 29.38 
Pocílga 20,137 4.38 
Humo 16,024 3.48 
Ruidos de fábrica 21,564 4.69 
Desechos de fábrica 8,067 1.75 
Ruidos de planta 15,898 3.46 
Envasadarora de gas 12,208 2.65 
Bomba de gasolina 5,908 1.28 
Música alta 74,272 16.15 
Ninguna contaminación 120,158 26.12 
Cuadro 66. Número de viviendas afectadas por contaminación según 
tipo, 2002. 
Fuente: ONE, VIII Censo Población y Vivienda 2002. 
Objetivos de desarrollo del milenio 
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OBJETIVO 1. Erradicar la pobreza extrema y el hambre 4 Prevalencia de niños menores de 5 años,  de peso inferior a lo normal (bajo peso 
para la edad) (casos por cada 100 niños) 
3.0 
Fuente: ENDESA 2007   
OBJETIVO 2. Lograr la educación primaria universal   6 Tasa neta de asistencia escolar para la educación primaria 89.8 89.1 
  Fuente: ENHOGAR 2005 (indicadores 7 y 8) y EN-
DESA 2007 (indicador 6) 
7 Porcentaje de población de 15 a 19 años que tiene primaria completa o estu-
dios adicionales 
72.1 63.5 
8 Porcentaje de población de 15 a 24 años que sabe leer y escribir 97.9 95.9 
OBJETIVO 3: Promover la equidad de género       9a Relación entre niñas y niños en educación primaria 1.0 0.9 
  Fuente: SEE, matriculados curso 2005-2006 
(indicadores 9a y 9b) Censo 2002 (indicadores10 y 
11) y IDH-PNUD 2008 (indicador 12)   
9b Relación entre mujeres y hombres en educación secundaria 1.3 1.2 
10 Relación entre la tasa de alfabetismo de mujeres y hombres entre 15 y 24 años 1.0 1.0 
11 Proporción de mujeres entre los empleados remunerados en el sector no agríco-
la 
37.8 37.1 
12 Proporción de mujeres entre el total de las y los regidores elegidos en los ayun-
tamientos de la provincia en las elecciones municipales 2006 
28.7 26.9 
OBJETIVO 4: Reducir la tasa de mortalidad infantil  13 Tasa de mortalidad en la niñez (probabilidad de morir antes de cumplir los 5 
años) 
42.0 36.0 
Fuentes: ENHOGAR 2005 (indicador 15), y ENDESA 
2007 (indicadores13 y 14) 
14 Tasa de mortalidad infantil (probabilidad de morir en el primer año de vida) 39.0 32.0 
15 Porcentaje de niños de 1 año, vacunados contra el sarampión 90.3 92.9 
OBJETIVO 5: Mejorar la salud materna. 17 Proporción de partos atendidos por personal sanitario especializado 99.0 97.8 
Fuente: ENDESA 2007   
OBJETIVO 6: Combatir el VIH-SIDA, el paludismo y 
otras enfermedades 
19 Porcentaje de mujeres entre 15 y 49 años, casadas o en unión, que usan condón 
como método anticonceptivo, sobre el total de mujeres de su edad y condición 
que usan métodos anticonceptivos 
3.5 2.6 
  Fuentes: ENDESA 2007 (ind icadores19 , 19a, 19b y 
19c); Dirección General de Información y Estadísticas 
de Salud . Anuario Estadístico 2004 (indicador 23)    
19a Porcentaje de hombres de 15 a 24 años que declaran haber utilizado un preser-
vativo durante una relación sexual con un compañero sexual ocasional en los 
últimos 12 meses 
70.8 70.0 
19a Porcentaje de mujeres de 15 a 24 años que declaran haber utilizado un preser-
vativo durante una relación sexual con un compañero sexual ocasional en los 
últimos 12 meses 
48.1 43.9 
19b Porcentaje de los hombres entre 15 y 24 años con un buen conocimiento gene-
ral del VIH - SIDA 
39.6 33.7 
19b Porcentaje de las mujeres entre 15 y 24 años con un buen conocimiento general 
del VIH - SIDA 
45.3 40.8 
19c Porcentaje de mujeres entre 15 y 49 años casadas o en unión, que utilizan algún 
método anticonceptivo sobre el total de mujeres de su edad y condición 
70.9 72.9 
23 Tasa de morbilidad de la tuberculosis (casos por 100,000) 85.0 54.0 
OBJETIVO 7: Sostenibilidad medioambiental 25 Proporción de la superficie de las tierras cubierta por bosques 20.1 33.4  
 Fuente: ENHOGAR 2005 (indicadores 29, 30 y 31) e 
IDH-PNUD 2008 según SEMARN - datos 2006 -  
(Indicador 25)     
29 Porcentaje de la población que vive en hogares que usa combustibles sólidos 
para cocinar 
2.2 13.9 
30 Porcentaje de la población que vive en hogares que usan una fuente de agua 
mejorada 
87.5 78.3 
31 Porcentaje de la población que vive en hogares con saneamiento mejorado 80.5 82.4 
OBJETIVO 8: Fomentar una asociación mundial para 
el desarrollo 
45a Tasa de desempleo de los jóvenes entre 15 y 24 años: hombres (casos por cada **47.0  49.7 
 
45b Tasa de desempleo de los jóvenes entre 15 y 24 años: mujeres (casos por cada 
100) 
**25.3 23.0 
 – Garantizar el acceso al empleo de la población  
joven de los países en desarrollo 
45c Tasa de desempleo de los jóvenes entre 15 y 24 años (casos por cada 100)  **35.8 36.6 
47 Número de líneas de teléfono residencial por cada 100 habitantes **20.6 10.3 
– Facilitar el acceso a las nuevas tecnologías   47 Número de líneas de teléfono celular por cada 100 habitantes **64.8 38.0 
Fuentes: ENDESA 2007 (indicadores 47, 48a y 48b) 
IDH-PNUD 2008 con datos al 2006 (indicador 48b); y 
Encuesta Nacional de Fuerza de Trabajo  2007 
(indicadores 45a, 45b y 45c)     
48a Porcentaje de hogares que tienen computadora 17.2 12.5 
48b Cuentas de Internet por cada 100 habitantes **2.5 1.3  
48b Porcentaje de hogares que tienen Internet 7.2 5.7 
3.1   
* Las estimaciones a nivel de provincia que arrojan las encuestas aquí utilizadas (ENHOGAR, ENDESA) presentan un margen de error significativo. Deben considerarse 
estos datos como meramente orientativos de la posición relativa de cada provincia en el conjunto nacional. Algunos de los indicadores utilizados en esta tabla son una 
adaptación de la ONE de los indicadores elaborados por las Naciones Unidas. En algunos casos, a falta de información más precisa, se presentan dos formas comple-
mentarias de cálculo aproximado del mismo indicador. Algunos indicadores aparecen desagregados según diversas variables (sexo, nivel de estudios, etc.) lo que se 
indica con una letra adicional al número que identifica el indicador.  
** Cifras referentes al Distrito Nacional y la provincia de Santo Domingo.  
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 Mapa 2. Provincia de Santo Domingo. Distribución de la población de los municipios y distritos municipa-







































































































































































































































Mapa 3. Provincia de Santo Domingo. Tasa de analfabetismo en población de 10 años y más según  
municipio y distrito municipal. Censo 2002.  






































































































































































































































































































   
Mapa 4. Provincia de Santo Domingo. Densidad poblacional según municipio y distrito municipal. Censo 2002. 















































































































































































































































































































    
Mapa 5. Provincia de Santo Domingo. Tasa de desempleo según municipio y distrito municipal. Censo 2002. 
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Teléfono: 809-682-7777 (ext. 236) 
Fax: 809-685-4424 
Av. México Esq. Leopoldo Navarro. 
 Edif. Oficinas Gubernamentales  
"Juan Pablo Duarte" 
Niveles 8 y 9. 
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1 Objetivo del anejo 
Para poder dimensionar los colectores de la Red de Recogida de Aguas Pluviales (que se la 
denominará RRAP en el resto del documento) es necesario conocer las relaciones hidráulicas 
para poder calcular la velocidad, el calado o el caudal a partir de la sección llena de un 
colector, y este es el objetivo de este anejo, explicar como se han hallado estas relaciones y sus 
valores.  
2 Información general 
El cálculo de las relaciones hidráulicas se basa en el hecho de que conocidas estas se puede 
calcular para cualquier diámetro su calado, velocidad o/y caudal, si se tiene datos de 
cualquiera de las variables anteriores para sección llena, y para la situación de estudio. Por 
ejemplo si tienes el valor del caudal que circula en un momento dado en una tubería de 
diámetro conocido, puedes hallar su caudal a sección llena, y de esta forma obtienes la 
relación entre los caudales (real que circula por la tubería y el que circularía a sección llena), 
que utilizando las relaciones hidráulicas se obtiene el valor de las otras variables (velocidad y 
calado, en este ejemplo). 
3 Parámetros 
Y los parámetros que hay que determinar para hallar las relaciones hidráulicas para determinar 
una tubería son: 
• ℎ ⁄  
• ℎ ⁄  





•  = acos () 
• () 
•  .⁄  
•  .⁄  
Con h, D y R correspondientes a los parámetros de la Ilustración 1., y con:  
• V y Q = velocidad y caudal para la altura de agua h  
• Vs.ll y Qs.ll =velocidad y caudal cuando la sección va llena 
Sistema de recogida y tratamiento de aguas residuales y pluviales en el barrio de San Miguel en la ciudad de Santo Domingo 
(República Dominicana) 





Ilustración 1. Parámetros hidráulicos de la sección circular 
4 Tabla de valores 
Definidos los parámetros y las fórmulas que se necesitan para determinar las relaciones 
hidráulicas se han calculado todas las relaciones en función de la que existe entre el calado y el 
diámetro (ℎ ⁄ ). Es decir variando los valores de ℎ ⁄  entre 0.001 a 1 en incrementos de 
0.001se obtiene los valores siguientes, que son los que se han utilizado para dimensionar la 
RRAP. 
Tabla 1. Relaciones hidráulicas sección circular 
h/D h/r β α sinα v/v.sp Q/Q.sp 
0,001 0,002 0,998 0,06326 0,06321 0,01922 0,00000 
0,002 0,004 0,996 0,08947 0,08935 0,03051 0,00000 
0,003 0,006 0,994 0,10960 0,10938 0,03996 0,00001 
0,004 0,008 0,992 0,12658 0,12624 0,04840 0,00002 
0,005 0,010 0,990 0,14154 0,14107 0,05614 0,00003 
0,006 0,012 0,988 0,15507 0,15445 0,06338 0,00005 
0,007 0,014 0,986 0,16753 0,16675 0,07021 0,00007 
0,008 0,016 0,984 0,17912 0,17817 0,07673 0,00009 
0,009 0,018 0,982 0,19002 0,18888 0,08297 0,00012 
0,010 0,020 0,980 0,20033 0,19900 0,08898 0,00015 
0,011 0,022 0,978 0,21015 0,20860 0,09479 0,00019 
0,012 0,024 0,976 0,21953 0,21777 0,10042 0,00022 
0,013 0,026 0,974 0,22853 0,22655 0,10589 0,00027 
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0,015 0,030 0,970 0,24557 0,24310 0,11641 0,00036 
0,016 0,032 0,968 0,25366 0,25095 0,12149 0,00042 
0,017 0,034 0,966 0,26151 0,25854 0,12646 0,00047 
0,018 0,036 0,964 0,26914 0,26590 0,13133 0,00054 
0,019 0,038 0,962 0,27656 0,27305 0,13611 0,00060 
0,020 0,040 0,960 0,28379 0,28000 0,14080 0,00067 
0,021 0,042 0,958 0,29085 0,28677 0,14541 0,00075 
0,022 0,044 0,956 0,29775 0,29337 0,14995 0,00083 
0,023 0,046 0,954 0,30449 0,29981 0,15441 0,00091 
0,024 0,048 0,952 0,31109 0,30610 0,15880 0,00100 
0,025 0,050 0,950 0,31756 0,31225 0,16313 0,00109 
0,026 0,052 0,948 0,32390 0,31827 0,16740 0,00118 
0,027 0,054 0,946 0,33013 0,32417 0,17161 0,00128 
0,028 0,056 0,944 0,33625 0,32995 0,17576 0,00139 
0,029 0,058 0,942 0,34226 0,33561 0,17987 0,00149 
0,030 0,060 0,940 0,34817 0,34117 0,18392 0,00161 
0,031 0,062 0,938 0,35398 0,34664 0,18793 0,00173 
0,032 0,064 0,936 0,35971 0,35200 0,19188 0,00185 
0,033 0,066 0,934 0,36535 0,35727 0,19580 0,00197 
0,034 0,068 0,932 0,37090 0,36246 0,19967 0,00210 
0,035 0,070 0,930 0,37638 0,36756 0,20350 0,00224 
0,036 0,072 0,928 0,38179 0,37258 0,20730 0,00238 
0,037 0,074 0,926 0,38712 0,37752 0,21105 0,00252 
0,038 0,076 0,924 0,39238 0,38239 0,21477 0,00267 
0,039 0,078 0,922 0,39758 0,38719 0,21845 0,00282 
0,040 0,080 0,920 0,40272 0,39192 0,22210 0,00298 
0,041 0,082 0,918 0,40779 0,39658 0,22571 0,00314 
0,042 0,084 0,916 0,41280 0,40118 0,22929 0,00331 
0,043 0,086 0,914 0,41776 0,40571 0,23284 0,00348 
0,044 0,088 0,912 0,42266 0,41019 0,23636 0,00365 
0,045 0,090 0,910 0,42751 0,41461 0,23985 0,00383 
0,046 0,092 0,908 0,43231 0,41897 0,24332 0,00402 
0,047 0,094 0,906 0,43706 0,42328 0,24675 0,00421 
0,048 0,096 0,904 0,44176 0,42753 0,25016 0,00440 
0,049 0,098 0,902 0,44642 0,43174 0,25354 0,00460 
0,050 0,100 0,900 0,45103 0,43589 0,25689 0,00480 
0,051 0,102 0,898 0,45559 0,44000 0,26022 0,00501 
0,052 0,104 0,896 0,46012 0,44405 0,26353 0,00522 
0,053 0,106 0,894 0,46460 0,44807 0,26681 0,00544 
0,054 0,108 0,892 0,46905 0,45204 0,27007 0,00566 
0,055 0,110 0,890 0,47345 0,45596 0,27330 0,00588 
0,056 0,112 0,888 0,47782 0,45984 0,27652 0,00612 
0,057 0,114 0,886 0,48215 0,46369 0,27971 0,00635 
0,058 0,116 0,884 0,48645 0,46749 0,28288 0,00659 
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0,059 0,118 0,882 0,49071 0,47125 0,28603 0,00683 
0,060 0,120 0,880 0,49493 0,47497 0,28916 0,00708 
0,061 0,122 0,878 0,49913 0,47866 0,29227 0,00734 
0,062 0,124 0,876 0,50329 0,48231 0,29536 0,00760 
0,063 0,126 0,874 0,50742 0,48593 0,29843 0,00786 
0,064 0,128 0,872 0,51152 0,48951 0,30148 0,00813 
0,065 0,130 0,870 0,51559 0,49305 0,30451 0,00840 
0,066 0,132 0,868 0,51964 0,49656 0,30753 0,00867 
0,067 0,134 0,866 0,52365 0,50004 0,31052 0,00896 
0,068 0,136 0,864 0,52764 0,50349 0,31350 0,00924 
0,069 0,138 0,862 0,53159 0,50691 0,31647 0,00953 
0,070 0,140 0,860 0,53553 0,51029 0,31941 0,00983 
0,071 0,142 0,858 0,53943 0,51365 0,32234 0,01013 
0,072 0,144 0,856 0,54331 0,51698 0,32525 0,01043 
0,073 0,146 0,854 0,54717 0,52027 0,32815 0,01074 
0,074 0,148 0,852 0,55100 0,52354 0,33103 0,01106 
0,075 0,150 0,850 0,55481 0,52678 0,33390 0,01138 
0,076 0,152 0,848 0,55860 0,53000 0,33675 0,01170 
0,077 0,154 0,846 0,56236 0,53318 0,33959 0,01203 
0,078 0,156 0,844 0,56610 0,53634 0,34241 0,01236 
0,079 0,158 0,842 0,56982 0,53948 0,34521 0,01270 
0,080 0,160 0,840 0,57351 0,54259 0,34801 0,01304 
0,081 0,162 0,838 0,57719 0,54567 0,35079 0,01339 
0,082 0,164 0,836 0,58084 0,54873 0,35355 0,01374 
0,083 0,166 0,834 0,58448 0,55176 0,35630 0,01410 
0,084 0,168 0,832 0,58809 0,55478 0,35904 0,01446 
0,085 0,170 0,830 0,59169 0,55776 0,36176 0,01483 
0,086 0,172 0,828 0,59526 0,56073 0,36447 0,01520 
0,087 0,174 0,826 0,59882 0,56367 0,36717 0,01557 
0,088 0,176 0,824 0,60236 0,56659 0,36986 0,01595 
0,089 0,178 0,822 0,60588 0,56949 0,37253 0,01634 
0,090 0,180 0,820 0,60939 0,57236 0,37519 0,01673 
0,091 0,182 0,818 0,61287 0,57522 0,37784 0,01712 
0,092 0,184 0,816 0,61634 0,57805 0,38048 0,01752 
0,093 0,186 0,814 0,61979 0,58086 0,38310 0,01792 
0,094 0,188 0,812 0,62323 0,58366 0,38572 0,01833 
0,095 0,190 0,810 0,62664 0,58643 0,38832 0,01874 
0,096 0,192 0,808 0,63005 0,58918 0,39091 0,01916 
0,097 0,194 0,806 0,63343 0,59192 0,39349 0,01958 
0,098 0,196 0,804 0,63680 0,59463 0,39605 0,02001 
0,099 0,198 0,802 0,64016 0,59732 0,39861 0,02044 
0,100 0,200 0,800 0,64350 0,60000 0,40116 0,02088 
0,101 0,202 0,798 0,64683 0,60266 0,40369 0,02132 
0,102 0,204 0,796 0,65014 0,60530 0,40622 0,02176 
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0,103 0,206 0,794 0,65344 0,60792 0,40873 0,02221 
0,104 0,208 0,792 0,65672 0,61052 0,41123 0,02267 
0,105 0,210 0,790 0,65999 0,61311 0,41373 0,02313 
0,106 0,212 0,788 0,66324 0,61568 0,41621 0,02359 
0,107 0,214 0,786 0,66648 0,61823 0,41868 0,02406 
0,108 0,216 0,784 0,66971 0,62076 0,42115 0,02454 
0,109 0,218 0,782 0,67293 0,62328 0,42360 0,02502 
0,110 0,220 0,780 0,67613 0,62578 0,42604 0,02550 
0,111 0,222 0,778 0,67932 0,62826 0,42848 0,02599 
0,112 0,224 0,776 0,68250 0,63073 0,43090 0,02648 
0,113 0,226 0,774 0,68566 0,63319 0,43332 0,02698 
0,114 0,228 0,772 0,68881 0,63562 0,43572 0,02748 
0,115 0,230 0,770 0,69196 0,63804 0,43812 0,02798 
0,116 0,232 0,768 0,69508 0,64045 0,44050 0,02849 
0,117 0,234 0,766 0,69820 0,64284 0,44288 0,02901 
0,118 0,236 0,764 0,70131 0,64522 0,44525 0,02953 
0,119 0,238 0,762 0,70440 0,64758 0,44761 0,03006 
0,120 0,240 0,760 0,70748 0,64992 0,44996 0,03059 
0,121 0,242 0,758 0,71055 0,65225 0,45231 0,03112 
0,122 0,244 0,756 0,71362 0,65457 0,45464 0,03166 
0,123 0,246 0,754 0,71667 0,65687 0,45697 0,03220 
0,124 0,248 0,752 0,71971 0,65916 0,45928 0,03275 
0,125 0,250 0,750 0,72273 0,66144 0,46159 0,03330 
0,126 0,252 0,748 0,72575 0,66370 0,46389 0,03386 
0,127 0,254 0,746 0,72876 0,66595 0,46619 0,03442 
0,128 0,256 0,744 0,73176 0,66818 0,46847 0,03499 
0,129 0,258 0,742 0,73475 0,67040 0,47075 0,03556 
0,130 0,260 0,740 0,73773 0,67261 0,47301 0,03614 
0,131 0,262 0,738 0,74069 0,67480 0,47527 0,03672 
0,132 0,264 0,736 0,74365 0,67698 0,47753 0,03730 
0,133 0,266 0,734 0,74660 0,67915 0,47977 0,03789 
0,134 0,268 0,732 0,74954 0,68130 0,48201 0,03848 
0,135 0,270 0,730 0,75247 0,68345 0,48424 0,03908 
0,136 0,272 0,728 0,75540 0,68558 0,48646 0,03969 
0,137 0,274 0,726 0,75831 0,68769 0,48867 0,04029 
0,138 0,276 0,724 0,76121 0,68980 0,49088 0,04091 
0,139 0,278 0,722 0,76411 0,69189 0,49308 0,04152 
0,140 0,280 0,720 0,76699 0,69397 0,49527 0,04214 
0,141 0,282 0,718 0,76987 0,69604 0,49745 0,04277 
0,142 0,284 0,716 0,77274 0,69810 0,49963 0,04340 
0,143 0,286 0,714 0,77560 0,70015 0,50180 0,04404 
0,144 0,288 0,712 0,77845 0,70218 0,50396 0,04468 
0,145 0,290 0,710 0,78130 0,70420 0,50612 0,04532 
0,146 0,292 0,708 0,78413 0,70621 0,50827 0,04597 
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0,147 0,294 0,706 0,78696 0,70821 0,51041 0,04662 
0,148 0,296 0,704 0,78978 0,71020 0,51254 0,04728 
0,149 0,298 0,702 0,79259 0,71218 0,51467 0,04794 
0,150 0,300 0,700 0,79540 0,71414 0,51679 0,04861 
0,151 0,302 0,698 0,79820 0,71610 0,51890 0,04928 
0,152 0,304 0,696 0,80098 0,71804 0,52101 0,04996 
0,153 0,306 0,694 0,80377 0,71997 0,52311 0,05064 
0,154 0,308 0,692 0,80654 0,72190 0,52521 0,05132 
0,155 0,310 0,690 0,80931 0,72381 0,52729 0,05201 
0,156 0,312 0,688 0,81207 0,72571 0,52937 0,05270 
0,157 0,314 0,686 0,81482 0,72760 0,53145 0,05340 
0,158 0,316 0,684 0,81756 0,72948 0,53352 0,05411 
0,159 0,318 0,682 0,82030 0,73135 0,53558 0,05481 
0,160 0,320 0,680 0,82303 0,73321 0,53763 0,05552 
0,161 0,322 0,678 0,82576 0,73506 0,53968 0,05624 
0,162 0,324 0,676 0,82848 0,73690 0,54172 0,05696 
0,163 0,326 0,674 0,83119 0,73873 0,54376 0,05769 
0,164 0,328 0,672 0,83389 0,74055 0,54579 0,05842 
0,165 0,330 0,670 0,83659 0,74236 0,54782 0,05915 
0,166 0,332 0,668 0,83928 0,74416 0,54983 0,05989 
0,167 0,334 0,666 0,84196 0,74595 0,55185 0,06063 
0,168 0,336 0,664 0,84464 0,74773 0,55385 0,06138 
0,169 0,338 0,662 0,84731 0,74950 0,55585 0,06213 
0,170 0,340 0,660 0,84998 0,75127 0,55784 0,06288 
0,171 0,342 0,658 0,85264 0,75302 0,55983 0,06364 
0,172 0,344 0,656 0,85529 0,75476 0,56182 0,06441 
0,173 0,346 0,654 0,85794 0,75649 0,56379 0,06518 
0,174 0,348 0,652 0,86058 0,75822 0,56576 0,06595 
0,175 0,350 0,650 0,86321 0,75993 0,56773 0,06673 
0,176 0,352 0,648 0,86584 0,76164 0,56969 0,06751 
0,177 0,354 0,646 0,86846 0,76334 0,57164 0,06830 
0,178 0,356 0,644 0,87108 0,76503 0,57359 0,06909 
0,179 0,358 0,642 0,87369 0,76670 0,57553 0,06988 
0,180 0,360 0,640 0,87630 0,76837 0,57746 0,07068 
0,181 0,362 0,638 0,87890 0,77004 0,57939 0,07149 
0,182 0,364 0,636 0,88149 0,77169 0,58132 0,07229 
0,183 0,366 0,634 0,88408 0,77333 0,58324 0,07311 
0,184 0,368 0,632 0,88667 0,77497 0,58515 0,07392 
0,185 0,370 0,630 0,88924 0,77660 0,58706 0,07474 
0,186 0,372 0,628 0,89182 0,77821 0,58897 0,07557 
0,187 0,374 0,626 0,89438 0,77982 0,59086 0,07640 
0,188 0,376 0,624 0,89695 0,78142 0,59276 0,07723 
0,189 0,378 0,622 0,89950 0,78302 0,59464 0,07807 
0,190 0,380 0,620 0,90205 0,78460 0,59653 0,07891 
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0,191 0,382 0,618 0,90460 0,78618 0,59840 0,07976 
0,192 0,384 0,616 0,90714 0,78775 0,60027 0,08061 
0,193 0,386 0,614 0,90968 0,78931 0,60214 0,08147 
0,194 0,388 0,612 0,91221 0,79086 0,60400 0,08233 
0,195 0,390 0,610 0,91474 0,79240 0,60586 0,08319 
0,196 0,392 0,608 0,91726 0,79394 0,60771 0,08406 
0,197 0,394 0,606 0,91977 0,79546 0,60955 0,08493 
0,198 0,396 0,604 0,92229 0,79698 0,61139 0,08581 
0,199 0,398 0,602 0,92479 0,79850 0,61323 0,08669 
0,200 0,400 0,600 0,92730 0,80000 0,61506 0,08757 
0,201 0,402 0,598 0,92979 0,80150 0,61689 0,08846 
0,202 0,404 0,596 0,93229 0,80298 0,61871 0,08935 
0,203 0,406 0,594 0,93477 0,80447 0,62052 0,09025 
0,204 0,408 0,592 0,93726 0,80594 0,62233 0,09115 
0,205 0,410 0,590 0,93974 0,80740 0,62414 0,09206 
0,206 0,412 0,588 0,94221 0,80886 0,62594 0,09297 
0,207 0,414 0,586 0,94468 0,81031 0,62773 0,09388 
0,208 0,416 0,584 0,94715 0,81175 0,62953 0,09480 
0,209 0,418 0,582 0,94961 0,81319 0,63131 0,09572 
0,210 0,420 0,580 0,95207 0,81462 0,63309 0,09665 
0,211 0,422 0,578 0,95452 0,81604 0,63487 0,09758 
0,212 0,424 0,576 0,95697 0,81745 0,63664 0,09851 
0,213 0,426 0,574 0,95941 0,81886 0,63841 0,09945 
0,214 0,428 0,572 0,96185 0,82025 0,64017 0,10039 
0,215 0,430 0,570 0,96429 0,82164 0,64193 0,10134 
0,216 0,432 0,568 0,96672 0,82303 0,64368 0,10229 
0,217 0,434 0,566 0,96915 0,82441 0,64543 0,10325 
0,218 0,436 0,564 0,97157 0,82577 0,64718 0,10420 
0,219 0,438 0,562 0,97399 0,82714 0,64892 0,10517 
0,220 0,440 0,560 0,97641 0,82849 0,65065 0,10613 
0,221 0,442 0,558 0,97882 0,82984 0,65238 0,10710 
0,222 0,444 0,556 0,98123 0,83118 0,65411 0,10808 
0,223 0,446 0,554 0,98364 0,83252 0,65583 0,10906 
0,224 0,448 0,552 0,98604 0,83384 0,65755 0,11004 
0,225 0,450 0,550 0,98843 0,83516 0,65926 0,11103 
0,226 0,452 0,548 0,99082 0,83648 0,66097 0,11202 
0,227 0,454 0,546 0,99321 0,83779 0,66267 0,11302 
0,228 0,456 0,544 0,99560 0,83909 0,66437 0,11401 
0,229 0,458 0,542 0,99798 0,84038 0,66606 0,11502 
0,230 0,460 0,540 1,00036 0,84167 0,66775 0,11602 
0,231 0,462 0,538 1,00273 0,84294 0,66944 0,11704 
0,232 0,464 0,536 1,00510 0,84422 0,67112 0,11805 
0,233 0,466 0,534 1,00747 0,84548 0,67280 0,11907 
0,234 0,468 0,532 1,00984 0,84674 0,67447 0,12009 
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0,235 0,470 0,530 1,01220 0,84800 0,67614 0,12112 
0,236 0,472 0,528 1,01455 0,84924 0,67781 0,12215 
0,237 0,474 0,526 1,01691 0,85048 0,67947 0,12318 
0,238 0,476 0,524 1,01926 0,85172 0,68112 0,12422 
0,239 0,478 0,522 1,02160 0,85295 0,68277 0,12526 
0,240 0,480 0,520 1,02395 0,85417 0,68442 0,12631 
0,241 0,482 0,518 1,02629 0,85538 0,68607 0,12736 
0,242 0,484 0,516 1,02862 0,85659 0,68770 0,12841 
0,243 0,486 0,514 1,03095 0,85779 0,68934 0,12947 
0,244 0,488 0,512 1,03328 0,85899 0,69097 0,13053 
0,245 0,490 0,510 1,03561 0,86017 0,69260 0,13160 
0,246 0,492 0,508 1,03794 0,86136 0,69422 0,13267 
0,247 0,494 0,506 1,04026 0,86253 0,69584 0,13374 
0,248 0,496 0,504 1,04257 0,86370 0,69745 0,13482 
0,249 0,498 0,502 1,04489 0,86487 0,69906 0,13590 
0,250 0,500 0,500 1,04720 0,86603 0,70067 0,13698 
0,251 0,502 0,498 1,04951 0,86718 0,70227 0,13807 
0,252 0,504 0,496 1,05181 0,86832 0,70387 0,13916 
0,253 0,506 0,494 1,05411 0,86946 0,70547 0,14026 
0,254 0,508 0,492 1,05641 0,87060 0,70706 0,14136 
0,255 0,510 0,490 1,05871 0,87172 0,70864 0,14246 
0,256 0,512 0,488 1,06100 0,87284 0,71023 0,14357 
0,257 0,514 0,486 1,06329 0,87396 0,71180 0,14468 
0,258 0,516 0,484 1,06558 0,87507 0,71338 0,14579 
0,259 0,518 0,482 1,06786 0,87617 0,71495 0,14691 
0,260 0,520 0,480 1,07014 0,87727 0,71652 0,14803 
0,261 0,522 0,478 1,07242 0,87836 0,71808 0,14916 
0,262 0,524 0,476 1,07470 0,87945 0,71964 0,15029 
0,263 0,526 0,474 1,07697 0,88052 0,72119 0,15142 
0,264 0,528 0,472 1,07924 0,88160 0,72274 0,15256 
0,265 0,530 0,470 1,08151 0,88267 0,72429 0,15370 
0,266 0,532 0,468 1,08377 0,88373 0,72584 0,15484 
0,267 0,534 0,466 1,08603 0,88478 0,72738 0,15599 
0,268 0,536 0,464 1,08829 0,88584 0,72891 0,15714 
0,269 0,538 0,462 1,09055 0,88688 0,73044 0,15829 
0,270 0,540 0,460 1,09280 0,88792 0,73197 0,15945 
0,271 0,542 0,458 1,09505 0,88895 0,73350 0,16061 
0,272 0,544 0,456 1,09730 0,88998 0,73502 0,16178 
0,273 0,546 0,454 1,09955 0,89100 0,73654 0,16295 
0,274 0,548 0,452 1,10179 0,89202 0,73805 0,16412 
0,275 0,550 0,450 1,10403 0,89303 0,73956 0,16530 
0,276 0,552 0,448 1,10627 0,89403 0,74107 0,16648 
0,277 0,554 0,446 1,10851 0,89503 0,74257 0,16766 
0,278 0,556 0,444 1,11074 0,89603 0,74407 0,16885 
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0,279 0,558 0,442 1,11297 0,89702 0,74556 0,17004 
0,280 0,560 0,440 1,11520 0,89800 0,74705 0,17123 
0,281 0,562 0,438 1,11742 0,89897 0,74854 0,17243 
0,282 0,564 0,436 1,11965 0,89995 0,75003 0,17363 
0,283 0,566 0,434 1,12187 0,90091 0,75151 0,17483 
0,284 0,568 0,432 1,12409 0,90187 0,75298 0,17604 
0,285 0,570 0,430 1,12630 0,90283 0,75446 0,17725 
0,286 0,572 0,428 1,12852 0,90378 0,75593 0,17847 
0,287 0,574 0,426 1,13073 0,90472 0,75739 0,17969 
0,288 0,576 0,424 1,13294 0,90566 0,75886 0,18091 
0,289 0,578 0,422 1,13515 0,90660 0,76032 0,18213 
0,290 0,580 0,420 1,13735 0,90752 0,76177 0,18336 
0,291 0,582 0,418 1,13955 0,90845 0,76322 0,18459 
0,292 0,584 0,416 1,14175 0,90936 0,76467 0,18583 
0,293 0,586 0,414 1,14395 0,91028 0,76612 0,18707 
0,294 0,588 0,412 1,14615 0,91118 0,76756 0,18831 
0,295 0,590 0,410 1,14834 0,91209 0,76900 0,18955 
0,296 0,592 0,408 1,15053 0,91298 0,77043 0,19080 
0,297 0,594 0,406 1,15272 0,91387 0,77186 0,19205 
0,298 0,596 0,404 1,15491 0,91476 0,77329 0,19331 
0,299 0,598 0,402 1,15710 0,91564 0,77471 0,19457 
0,300 0,600 0,400 1,15928 0,91652 0,77614 0,19583 
0,301 0,602 0,398 1,16146 0,91739 0,77755 0,19710 
0,302 0,604 0,396 1,16364 0,91825 0,77897 0,19837 
0,303 0,606 0,394 1,16582 0,91911 0,78038 0,19964 
0,304 0,608 0,392 1,16799 0,91997 0,78178 0,20091 
0,305 0,610 0,390 1,17016 0,92081 0,78319 0,20219 
0,306 0,612 0,388 1,17234 0,92166 0,78459 0,20347 
0,307 0,614 0,386 1,17450 0,92250 0,78599 0,20476 
0,308 0,616 0,384 1,17667 0,92333 0,78738 0,20605 
0,309 0,618 0,382 1,17884 0,92416 0,78877 0,20734 
0,310 0,620 0,380 1,18100 0,92499 0,79016 0,20863 
0,311 0,622 0,378 1,18316 0,92581 0,79154 0,20993 
0,312 0,624 0,376 1,18532 0,92662 0,79292 0,21123 
0,313 0,626 0,374 1,18748 0,92743 0,79430 0,21254 
0,314 0,628 0,372 1,18963 0,92823 0,79567 0,21384 
0,315 0,630 0,370 1,19179 0,92903 0,79704 0,21515 
0,316 0,632 0,368 1,19394 0,92983 0,79841 0,21647 
0,317 0,634 0,366 1,19609 0,93061 0,79977 0,21778 
0,318 0,636 0,364 1,19824 0,93140 0,80113 0,21910 
0,319 0,638 0,362 1,20038 0,93218 0,80249 0,22043 
0,320 0,640 0,360 1,20253 0,93295 0,80384 0,22175 
0,321 0,642 0,358 1,20467 0,93372 0,80519 0,22308 
0,322 0,644 0,356 1,20681 0,93449 0,80654 0,22442 
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0,323 0,646 0,354 1,20895 0,93525 0,80788 0,22575 
0,324 0,648 0,352 1,21109 0,93600 0,80923 0,22709 
0,325 0,650 0,350 1,21323 0,93675 0,81056 0,22843 
0,326 0,652 0,348 1,21536 0,93749 0,81190 0,22978 
0,327 0,654 0,346 1,21749 0,93823 0,81323 0,23113 
0,328 0,656 0,344 1,21962 0,93897 0,81456 0,23248 
0,329 0,658 0,342 1,22175 0,93970 0,81588 0,23383 
0,330 0,660 0,340 1,22388 0,94043 0,81720 0,23519 
0,331 0,662 0,338 1,22601 0,94115 0,81852 0,23655 
0,332 0,664 0,336 1,22813 0,94186 0,81984 0,23791 
0,333 0,666 0,334 1,23025 0,94257 0,82115 0,23928 
0,334 0,668 0,332 1,23237 0,94328 0,82246 0,24064 
0,335 0,670 0,330 1,23449 0,94398 0,82376 0,24202 
0,336 0,672 0,328 1,23661 0,94468 0,82507 0,24339 
0,337 0,674 0,326 1,23873 0,94537 0,82636 0,24477 
0,338 0,676 0,324 1,24084 0,94606 0,82766 0,24615 
0,339 0,678 0,322 1,24296 0,94674 0,82895 0,24753 
0,340 0,680 0,320 1,24507 0,94742 0,83024 0,24892 
0,341 0,682 0,318 1,24718 0,94809 0,83153 0,25031 
0,342 0,684 0,316 1,24929 0,94876 0,83282 0,25170 
0,343 0,686 0,314 1,25139 0,94942 0,83410 0,25310 
0,344 0,688 0,312 1,25350 0,95008 0,83537 0,25449 
0,345 0,690 0,310 1,25560 0,95074 0,83665 0,25589 
0,346 0,692 0,308 1,25771 0,95139 0,83792 0,25730 
0,347 0,694 0,306 1,25981 0,95203 0,83919 0,25870 
0,348 0,696 0,304 1,26191 0,95267 0,84045 0,26011 
0,349 0,698 0,302 1,26401 0,95331 0,84172 0,26153 
0,350 0,700 0,300 1,26610 0,95394 0,84298 0,26294 
0,351 0,702 0,298 1,26820 0,95457 0,84423 0,26436 
0,352 0,704 0,296 1,27029 0,95519 0,84548 0,26578 
0,353 0,706 0,294 1,27239 0,95581 0,84673 0,26720 
0,354 0,708 0,292 1,27448 0,95642 0,84798 0,26863 
0,355 0,710 0,290 1,27657 0,95703 0,84923 0,27006 
0,356 0,712 0,288 1,27866 0,95763 0,85047 0,27149 
0,357 0,714 0,286 1,28075 0,95823 0,85170 0,27292 
0,358 0,716 0,284 1,28283 0,95882 0,85294 0,27436 
0,359 0,718 0,282 1,28492 0,95941 0,85417 0,27580 
0,360 0,720 0,280 1,28700 0,96000 0,85540 0,27724 
0,361 0,722 0,278 1,28908 0,96058 0,85663 0,27868 
0,362 0,724 0,276 1,29117 0,96116 0,85785 0,28013 
0,363 0,726 0,274 1,29325 0,96173 0,85907 0,28158 
0,364 0,728 0,272 1,29533 0,96230 0,86029 0,28303 
0,365 0,730 0,270 1,29740 0,96286 0,86150 0,28449 
0,366 0,732 0,268 1,29948 0,96342 0,86271 0,28595 
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0,367 0,734 0,266 1,30156 0,96397 0,86392 0,28741 
0,368 0,736 0,264 1,30363 0,96452 0,86513 0,28887 
0,369 0,738 0,262 1,30570 0,96507 0,86633 0,29034 
0,370 0,740 0,260 1,30777 0,96561 0,86753 0,29180 
0,371 0,742 0,258 1,30984 0,96614 0,86872 0,29328 
0,372 0,744 0,256 1,31191 0,96668 0,86992 0,29475 
0,373 0,746 0,254 1,31398 0,96720 0,87111 0,29622 
0,374 0,748 0,252 1,31605 0,96773 0,87230 0,29770 
0,375 0,750 0,250 1,31812 0,96825 0,87348 0,29918 
0,376 0,752 0,248 1,32018 0,96876 0,87466 0,30067 
0,377 0,754 0,246 1,32225 0,96927 0,87584 0,30215 
0,378 0,756 0,244 1,32431 0,96978 0,87702 0,30364 
0,379 0,758 0,242 1,32637 0,97028 0,87819 0,30513 
0,380 0,760 0,240 1,32843 0,97077 0,87936 0,30663 
0,381 0,762 0,238 1,33049 0,97127 0,88053 0,30812 
0,382 0,764 0,236 1,33255 0,97175 0,88169 0,30962 
0,383 0,766 0,234 1,33461 0,97224 0,88286 0,31112 
0,384 0,768 0,232 1,33666 0,97272 0,88401 0,31262 
0,385 0,770 0,230 1,33872 0,97319 0,88517 0,31413 
0,386 0,772 0,228 1,34077 0,97366 0,88632 0,31564 
0,387 0,774 0,226 1,34283 0,97413 0,88747 0,31715 
0,388 0,776 0,224 1,34488 0,97459 0,88862 0,31866 
0,389 0,778 0,222 1,34693 0,97505 0,88977 0,32017 
0,390 0,780 0,220 1,34898 0,97550 0,89091 0,32169 
0,391 0,782 0,218 1,35103 0,97595 0,89205 0,32321 
0,392 0,784 0,216 1,35308 0,97639 0,89318 0,32473 
0,393 0,786 0,214 1,35513 0,97683 0,89432 0,32626 
0,394 0,788 0,212 1,35718 0,97727 0,89545 0,32778 
0,395 0,790 0,210 1,35922 0,97770 0,89657 0,32931 
0,396 0,792 0,208 1,36127 0,97813 0,89770 0,33084 
0,397 0,794 0,206 1,36331 0,97855 0,89882 0,33237 
0,398 0,796 0,204 1,36535 0,97897 0,89994 0,33391 
0,399 0,798 0,202 1,36740 0,97939 0,90106 0,33545 
0,400 0,800 0,200 1,36944 0,97980 0,90217 0,33699 
0,401 0,802 0,198 1,37148 0,98020 0,90328 0,33853 
0,402 0,804 0,196 1,37352 0,98060 0,90439 0,34007 
0,403 0,806 0,194 1,37556 0,98100 0,90549 0,34162 
0,404 0,808 0,192 1,37760 0,98139 0,90660 0,34317 
0,405 0,810 0,190 1,37963 0,98178 0,90770 0,34472 
0,406 0,812 0,188 1,38167 0,98217 0,90879 0,34627 
0,407 0,814 0,186 1,38371 0,98255 0,90989 0,34783 
0,408 0,816 0,184 1,38574 0,98293 0,91098 0,34938 
0,409 0,818 0,182 1,38778 0,98330 0,91207 0,35094 
0,410 0,820 0,180 1,38981 0,98367 0,91315 0,35250 
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0,411 0,822 0,178 1,39184 0,98403 0,91424 0,35407 
0,412 0,824 0,176 1,39387 0,98439 0,91532 0,35563 
0,413 0,826 0,174 1,39591 0,98475 0,91639 0,35720 
0,414 0,828 0,172 1,39794 0,98510 0,91747 0,35877 
0,415 0,830 0,170 1,39997 0,98544 0,91854 0,36034 
0,416 0,832 0,168 1,40200 0,98579 0,91961 0,36192 
0,417 0,834 0,166 1,40402 0,98613 0,92068 0,36349 
0,418 0,836 0,164 1,40605 0,98646 0,92174 0,36507 
0,419 0,838 0,162 1,40808 0,98679 0,92280 0,36665 
0,420 0,840 0,160 1,41011 0,98712 0,92386 0,36823 
0,421 0,842 0,158 1,41213 0,98744 0,92492 0,36981 
0,422 0,844 0,156 1,41416 0,98776 0,92597 0,37140 
0,423 0,846 0,154 1,41618 0,98807 0,92702 0,37299 
0,424 0,848 0,152 1,41820 0,98838 0,92807 0,37458 
0,425 0,850 0,150 1,42023 0,98869 0,92911 0,37617 
0,426 0,852 0,148 1,42225 0,98899 0,93016 0,37776 
0,427 0,854 0,146 1,42427 0,98928 0,93120 0,37936 
0,428 0,856 0,144 1,42629 0,98958 0,93223 0,38095 
0,429 0,858 0,142 1,42831 0,98987 0,93327 0,38255 
0,430 0,860 0,140 1,43033 0,99015 0,93430 0,38415 
0,431 0,862 0,138 1,43235 0,99043 0,93533 0,38575 
0,432 0,864 0,136 1,43437 0,99071 0,93635 0,38736 
0,433 0,866 0,134 1,43639 0,99098 0,93738 0,38896 
0,434 0,868 0,132 1,43841 0,99125 0,93840 0,39057 
0,435 0,870 0,130 1,44043 0,99151 0,93942 0,39218 
0,436 0,872 0,128 1,44244 0,99177 0,94043 0,39379 
0,437 0,874 0,126 1,44446 0,99203 0,94144 0,39541 
0,438 0,876 0,124 1,44648 0,99228 0,94245 0,39702 
0,439 0,878 0,122 1,44849 0,99253 0,94346 0,39864 
0,440 0,880 0,120 1,45051 0,99277 0,94447 0,40026 
0,441 0,882 0,118 1,45252 0,99301 0,94547 0,40188 
0,442 0,884 0,116 1,45453 0,99325 0,94647 0,40350 
0,443 0,886 0,114 1,45655 0,99348 0,94747 0,40512 
0,444 0,888 0,112 1,45856 0,99371 0,94846 0,40675 
0,445 0,890 0,110 1,46057 0,99393 0,94945 0,40837 
0,446 0,892 0,108 1,46259 0,99415 0,95044 0,41000 
0,447 0,894 0,106 1,46460 0,99437 0,95143 0,41163 
0,448 0,896 0,104 1,46661 0,99458 0,95241 0,41326 
0,449 0,898 0,102 1,46862 0,99478 0,95339 0,41489 
0,450 0,900 0,100 1,47063 0,99499 0,95437 0,41653 
0,451 0,902 0,098 1,47264 0,99519 0,95535 0,41817 
0,452 0,904 0,096 1,47465 0,99538 0,95632 0,41980 
0,453 0,906 0,094 1,47666 0,99557 0,95729 0,42144 
0,454 0,908 0,092 1,47867 0,99576 0,95826 0,42308 
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0,455 0,910 0,090 1,48067 0,99594 0,95922 0,42473 
0,456 0,912 0,088 1,48268 0,99612 0,96019 0,42637 
0,457 0,914 0,086 1,48469 0,99630 0,96115 0,42802 
0,458 0,916 0,084 1,48670 0,99647 0,96210 0,42966 
0,459 0,918 0,082 1,48870 0,99663 0,96306 0,43131 
0,460 0,920 0,080 1,49071 0,99679 0,96401 0,43296 
0,461 0,922 0,078 1,49272 0,99695 0,96496 0,43461 
0,462 0,924 0,076 1,49472 0,99711 0,96591 0,43627 
0,463 0,926 0,074 1,49673 0,99726 0,96685 0,43792 
0,464 0,928 0,072 1,49873 0,99740 0,96780 0,43958 
0,465 0,930 0,070 1,50074 0,99755 0,96873 0,44123 
0,466 0,932 0,068 1,50274 0,99769 0,96967 0,44289 
0,467 0,934 0,066 1,50475 0,99782 0,97061 0,44455 
0,468 0,936 0,064 1,50675 0,99795 0,97154 0,44621 
0,469 0,938 0,062 1,50876 0,99808 0,97247 0,44787 
0,470 0,940 0,060 1,51076 0,99820 0,97339 0,44954 
0,471 0,942 0,058 1,51276 0,99832 0,97432 0,45120 
0,472 0,944 0,056 1,51477 0,99843 0,97524 0,45287 
0,473 0,946 0,054 1,51677 0,99854 0,97616 0,45454 
0,474 0,948 0,052 1,51877 0,99865 0,97707 0,45621 
0,475 0,950 0,050 1,52078 0,99875 0,97799 0,45788 
0,476 0,952 0,048 1,52278 0,99885 0,97890 0,45955 
0,477 0,954 0,046 1,52478 0,99894 0,97981 0,46122 
0,478 0,956 0,044 1,52678 0,99903 0,98071 0,46289 
0,479 0,958 0,042 1,52878 0,99912 0,98162 0,46457 
0,480 0,960 0,040 1,53079 0,99920 0,98252 0,46625 
0,481 0,962 0,038 1,53279 0,99928 0,98342 0,46792 
0,482 0,964 0,036 1,53479 0,99935 0,98431 0,46960 
0,483 0,966 0,034 1,53679 0,99942 0,98520 0,47128 
0,484 0,968 0,032 1,53879 0,99949 0,98609 0,47296 
0,485 0,970 0,030 1,54079 0,99955 0,98698 0,47464 
0,486 0,972 0,028 1,54279 0,99961 0,98787 0,47633 
0,487 0,974 0,026 1,54479 0,99966 0,98875 0,47801 
0,488 0,976 0,024 1,54679 0,99971 0,98963 0,47970 
0,489 0,978 0,022 1,54879 0,99976 0,99051 0,48138 
0,490 0,980 0,020 1,55079 0,99980 0,99139 0,48307 
0,491 0,982 0,018 1,55280 0,99984 0,99226 0,48476 
0,492 0,984 0,016 1,55480 0,99987 0,99313 0,48645 
0,493 0,986 0,014 1,55680 0,99990 0,99400 0,48814 
0,494 0,988 0,012 1,55880 0,99993 0,99486 0,48983 
0,495 0,990 0,010 1,56080 0,99995 0,99572 0,49152 
0,496 0,992 0,008 1,56280 0,99997 0,99658 0,49322 
0,497 0,994 0,006 1,56480 0,99998 0,99744 0,49491 
0,498 0,996 0,004 1,56680 0,99999 0,99830 0,49661 
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0,499 0,998 0,002 1,56880 1,00000 0,99915 0,49830 
0,500 1,000 0,000 1,57080 1,00000 1,00000 0,50000 
0,501 1,002 -0,002 1,57280 1,00000 1,00085 0,50170 
0,502 1,004 -0,004 1,57480 0,99999 1,00169 0,50340 
0,503 1,006 -0,006 1,57680 0,99998 1,00254 0,50510 
0,504 1,008 -0,008 1,57880 0,99997 1,00338 0,50680 
0,505 1,010 -0,010 1,58080 0,99995 1,00421 0,50850 
0,506 1,012 -0,012 1,58280 0,99993 1,00505 0,51020 
0,507 1,014 -0,014 1,58480 0,99990 1,00588 0,51190 
0,508 1,016 -0,016 1,58680 0,99987 1,00671 0,51361 
0,509 1,018 -0,018 1,58880 0,99984 1,00754 0,51531 
0,510 1,020 -0,020 1,59080 0,99980 1,00836 0,51702 
0,511 1,022 -0,022 1,59280 0,99976 1,00918 0,51873 
0,512 1,024 -0,024 1,59480 0,99971 1,01000 0,52043 
0,513 1,026 -0,026 1,59680 0,99966 1,01082 0,52214 
0,514 1,028 -0,028 1,59880 0,99961 1,01164 0,52385 
0,515 1,030 -0,030 1,60080 0,99955 1,01245 0,52556 
0,516 1,032 -0,032 1,60280 0,99949 1,01326 0,52727 
0,517 1,034 -0,034 1,60480 0,99942 1,01407 0,52898 
0,518 1,036 -0,036 1,60680 0,99935 1,01487 0,53069 
0,519 1,038 -0,038 1,60881 0,99928 1,01567 0,53240 
0,520 1,040 -0,040 1,61081 0,99920 1,01647 0,53411 
0,521 1,042 -0,042 1,61281 0,99912 1,01727 0,53583 
0,522 1,044 -0,044 1,61481 0,99903 1,01807 0,53754 
0,523 1,046 -0,046 1,61681 0,99894 1,01886 0,53926 
0,524 1,048 -0,048 1,61881 0,99885 1,01965 0,54097 
0,525 1,050 -0,050 1,62082 0,99875 1,02044 0,54269 
0,526 1,052 -0,052 1,62282 0,99865 1,02122 0,54440 
0,527 1,054 -0,054 1,62482 0,99854 1,02200 0,54612 
0,528 1,056 -0,056 1,62683 0,99843 1,02278 0,54784 
0,529 1,058 -0,058 1,62883 0,99832 1,02356 0,54955 
0,530 1,060 -0,060 1,63083 0,99820 1,02434 0,55127 
0,531 1,062 -0,062 1,63284 0,99808 1,02511 0,55299 
0,532 1,064 -0,064 1,63484 0,99795 1,02588 0,55471 
0,533 1,066 -0,066 1,63684 0,99782 1,02665 0,55643 
0,534 1,068 -0,068 1,63885 0,99769 1,02741 0,55815 
0,535 1,070 -0,070 1,64085 0,99755 1,02817 0,55987 
0,536 1,072 -0,072 1,64286 0,99740 1,02893 0,56159 
0,537 1,074 -0,074 1,64486 0,99726 1,02969 0,56331 
0,538 1,076 -0,076 1,64687 0,99711 1,03045 0,56503 
0,539 1,078 -0,078 1,64888 0,99695 1,03120 0,56675 
0,540 1,080 -0,080 1,65088 0,99679 1,03195 0,56847 
0,541 1,082 -0,082 1,65289 0,99663 1,03270 0,57020 
0,542 1,084 -0,084 1,65490 0,99647 1,03344 0,57192 
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0,543 1,086 -0,086 1,65690 0,99630 1,03418 0,57364 
0,544 1,088 -0,088 1,65891 0,99612 1,03492 0,57537 
0,545 1,090 -0,090 1,66092 0,99594 1,03566 0,57709 
0,546 1,092 -0,092 1,66293 0,99576 1,03640 0,57881 
0,547 1,094 -0,094 1,66494 0,99557 1,03713 0,58054 
0,548 1,096 -0,096 1,66694 0,99538 1,03786 0,58226 
0,549 1,098 -0,098 1,66895 0,99519 1,03859 0,58399 
0,550 1,100 -0,100 1,67096 0,99499 1,03931 0,58571 
0,551 1,102 -0,102 1,67297 0,99478 1,04004 0,58744 
0,552 1,104 -0,104 1,67498 0,99458 1,04076 0,58916 
0,553 1,106 -0,106 1,67700 0,99437 1,04147 0,59089 
0,554 1,108 -0,108 1,67901 0,99415 1,04219 0,59261 
0,555 1,110 -0,110 1,68102 0,99393 1,04290 0,59434 
0,556 1,112 -0,112 1,68303 0,99371 1,04361 0,59606 
0,557 1,114 -0,114 1,68504 0,99348 1,04432 0,59779 
0,558 1,116 -0,116 1,68706 0,99325 1,04503 0,59951 
0,559 1,118 -0,118 1,68907 0,99301 1,04573 0,60124 
0,560 1,120 -0,120 1,69109 0,99277 1,04643 0,60296 
0,561 1,122 -0,122 1,69310 0,99253 1,04713 0,60469 
0,562 1,124 -0,124 1,69512 0,99228 1,04782 0,60642 
0,563 1,126 -0,126 1,69713 0,99203 1,04852 0,60814 
0,564 1,128 -0,128 1,69915 0,99177 1,04921 0,60987 
0,565 1,130 -0,130 1,70117 0,99151 1,04990 0,61159 
0,566 1,132 -0,132 1,70318 0,99125 1,05058 0,61332 
0,567 1,134 -0,134 1,70520 0,99098 1,05126 0,61504 
0,568 1,136 -0,136 1,70722 0,99071 1,05195 0,61677 
0,569 1,138 -0,138 1,70924 0,99043 1,05262 0,61849 
0,570 1,140 -0,140 1,71126 0,99015 1,05330 0,62022 
0,571 1,142 -0,142 1,71328 0,98987 1,05397 0,62194 
0,572 1,144 -0,144 1,71530 0,98958 1,05464 0,62367 
0,573 1,146 -0,146 1,71732 0,98928 1,05531 0,62539 
0,574 1,148 -0,148 1,71934 0,98899 1,05598 0,62712 
0,575 1,150 -0,150 1,72136 0,98869 1,05664 0,62884 
0,576 1,152 -0,152 1,72339 0,98838 1,05730 0,63057 
0,577 1,154 -0,154 1,72541 0,98807 1,05796 0,63229 
0,578 1,156 -0,156 1,72744 0,98776 1,05862 0,63401 
0,579 1,158 -0,158 1,72946 0,98744 1,05927 0,63574 
0,580 1,160 -0,160 1,73149 0,98712 1,05992 0,63746 
0,581 1,162 -0,162 1,73351 0,98679 1,06057 0,63918 
0,582 1,164 -0,164 1,73554 0,98646 1,06122 0,64091 
0,583 1,166 -0,166 1,73757 0,98613 1,06186 0,64263 
0,584 1,168 -0,168 1,73960 0,98579 1,06250 0,64435 
0,585 1,170 -0,170 1,74163 0,98544 1,06314 0,64607 
0,586 1,172 -0,172 1,74366 0,98510 1,06378 0,64779 
Sistema de recogida y tratamiento de aguas residuales y pluviales en el barrio de San Miguel en la ciudad de Santo Domingo 
(República Dominicana) 




0,587 1,174 -0,174 1,74569 0,98475 1,06441 0,64951 
0,588 1,176 -0,176 1,74772 0,98439 1,06504 0,65123 
0,589 1,178 -0,178 1,74975 0,98403 1,06567 0,65295 
0,590 1,180 -0,180 1,75178 0,98367 1,06630 0,65467 
0,591 1,182 -0,182 1,75382 0,98330 1,06692 0,65639 
0,592 1,184 -0,184 1,75585 0,98293 1,06754 0,65811 
0,593 1,186 -0,186 1,75789 0,98255 1,06816 0,65983 
0,594 1,188 -0,188 1,75992 0,98217 1,06878 0,66155 
0,595 1,190 -0,190 1,76196 0,98178 1,06939 0,66326 
0,596 1,192 -0,192 1,76400 0,98139 1,07000 0,66498 
0,597 1,194 -0,194 1,76603 0,98100 1,07061 0,66670 
0,598 1,196 -0,196 1,76807 0,98060 1,07122 0,66841 
0,599 1,198 -0,198 1,77011 0,98020 1,07182 0,67013 
0,600 1,200 -0,200 1,77215 0,97980 1,07242 0,67184 
0,601 1,202 -0,202 1,77420 0,97939 1,07302 0,67355 
0,602 1,204 -0,204 1,77624 0,97897 1,07362 0,67527 
0,603 1,206 -0,206 1,77828 0,97855 1,07421 0,67698 
0,604 1,208 -0,208 1,78033 0,97813 1,07480 0,67869 
0,605 1,210 -0,210 1,78237 0,97770 1,07539 0,68040 
0,606 1,212 -0,212 1,78442 0,97727 1,07598 0,68211 
0,607 1,214 -0,214 1,78646 0,97683 1,07656 0,68382 
0,608 1,216 -0,216 1,78851 0,97639 1,07714 0,68553 
0,609 1,218 -0,218 1,79056 0,97595 1,07772 0,68724 
0,610 1,220 -0,220 1,79261 0,97550 1,07830 0,68895 
0,611 1,222 -0,222 1,79466 0,97505 1,07887 0,69065 
0,612 1,224 -0,224 1,79671 0,97459 1,07945 0,69236 
0,613 1,226 -0,226 1,79877 0,97413 1,08001 0,69406 
0,614 1,228 -0,228 1,80082 0,97366 1,08058 0,69577 
0,615 1,230 -0,230 1,80287 0,97319 1,08114 0,69747 
0,616 1,232 -0,232 1,80493 0,97272 1,08171 0,69917 
0,617 1,234 -0,234 1,80699 0,97224 1,08227 0,70087 
0,618 1,236 -0,236 1,80904 0,97175 1,08282 0,70257 
0,619 1,238 -0,238 1,81110 0,97127 1,08338 0,70427 
0,620 1,240 -0,240 1,81316 0,97077 1,08393 0,70597 
0,621 1,242 -0,242 1,81522 0,97028 1,08448 0,70767 
0,622 1,244 -0,244 1,81728 0,96978 1,08502 0,70937 
0,623 1,246 -0,246 1,81935 0,96927 1,08557 0,71106 
0,624 1,248 -0,248 1,82141 0,96876 1,08611 0,71276 
0,625 1,250 -0,250 1,82348 0,96825 1,08665 0,71445 
0,626 1,252 -0,252 1,82554 0,96773 1,08718 0,71614 
0,627 1,254 -0,254 1,82761 0,96720 1,08772 0,71783 
0,628 1,256 -0,256 1,82968 0,96668 1,08825 0,71953 
0,629 1,258 -0,258 1,83175 0,96614 1,08878 0,72121 
0,630 1,260 -0,260 1,83382 0,96561 1,08930 0,72290 
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0,631 1,262 -0,262 1,83589 0,96507 1,08983 0,72459 
0,632 1,264 -0,264 1,83796 0,96452 1,09035 0,72628 
0,633 1,266 -0,266 1,84004 0,96397 1,09087 0,72796 
0,634 1,268 -0,268 1,84211 0,96342 1,09139 0,72964 
0,635 1,270 -0,270 1,84419 0,96286 1,09190 0,73133 
0,636 1,272 -0,272 1,84627 0,96230 1,09241 0,73301 
0,637 1,274 -0,274 1,84835 0,96173 1,09292 0,73469 
0,638 1,276 -0,276 1,85043 0,96116 1,09342 0,73637 
0,639 1,278 -0,278 1,85251 0,96058 1,09393 0,73804 
0,640 1,280 -0,280 1,85459 0,96000 1,09443 0,73972 
0,641 1,282 -0,282 1,85667 0,95941 1,09493 0,74140 
0,642 1,284 -0,284 1,85876 0,95882 1,09542 0,74307 
0,643 1,286 -0,286 1,86085 0,95823 1,09592 0,74474 
0,644 1,288 -0,288 1,86293 0,95763 1,09641 0,74641 
0,645 1,290 -0,290 1,86502 0,95703 1,09690 0,74808 
0,646 1,292 -0,292 1,86711 0,95642 1,09738 0,74975 
0,647 1,294 -0,294 1,86921 0,95581 1,09787 0,75142 
0,648 1,296 -0,296 1,87130 0,95519 1,09835 0,75308 
0,649 1,298 -0,298 1,87339 0,95457 1,09883 0,75475 
0,650 1,300 -0,300 1,87549 0,95394 1,09930 0,75641 
0,651 1,302 -0,302 1,87759 0,95331 1,09977 0,75807 
0,652 1,304 -0,304 1,87968 0,95267 1,10024 0,75973 
0,653 1,306 -0,306 1,88178 0,95203 1,10071 0,76139 
0,654 1,308 -0,308 1,88389 0,95139 1,10118 0,76304 
0,655 1,310 -0,310 1,88599 0,95074 1,10164 0,76470 
0,656 1,312 -0,312 1,88809 0,95008 1,10210 0,76635 
0,657 1,314 -0,314 1,89020 0,94942 1,10256 0,76800 
0,658 1,316 -0,316 1,89231 0,94876 1,10301 0,76965 
0,659 1,318 -0,318 1,89442 0,94809 1,10347 0,77130 
0,660 1,320 -0,320 1,89653 0,94742 1,10392 0,77295 
0,661 1,322 -0,322 1,89864 0,94674 1,10436 0,77459 
0,662 1,324 -0,324 1,90075 0,94606 1,10481 0,77624 
0,663 1,326 -0,326 1,90287 0,94537 1,10525 0,77788 
0,664 1,328 -0,328 1,90498 0,94468 1,10569 0,77952 
0,665 1,330 -0,330 1,90710 0,94398 1,10613 0,78116 
0,666 1,332 -0,332 1,90922 0,94328 1,10656 0,78279 
0,667 1,334 -0,334 1,91134 0,94257 1,10699 0,78443 
0,668 1,336 -0,336 1,91346 0,94186 1,10742 0,78606 
0,669 1,338 -0,338 1,91559 0,94115 1,10785 0,78769 
0,670 1,340 -0,340 1,91771 0,94043 1,10827 0,78932 
0,671 1,342 -0,342 1,91984 0,93970 1,10870 0,79095 
0,672 1,344 -0,344 1,92197 0,93897 1,10912 0,79257 
0,673 1,346 -0,346 1,92410 0,93823 1,10953 0,79419 
0,674 1,348 -0,348 1,92623 0,93749 1,10995 0,79582 
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0,675 1,350 -0,350 1,92837 0,93675 1,11036 0,79744 
0,676 1,352 -0,352 1,93050 0,93600 1,11076 0,79905 
0,677 1,354 -0,354 1,93264 0,93525 1,11117 0,80067 
0,678 1,356 -0,356 1,93478 0,93449 1,11157 0,80228 
0,679 1,358 -0,358 1,93692 0,93372 1,11197 0,80389 
0,680 1,360 -0,360 1,93906 0,93295 1,11237 0,80550 
0,681 1,362 -0,362 1,94121 0,93218 1,11277 0,80711 
0,682 1,364 -0,364 1,94336 0,93140 1,11316 0,80872 
0,683 1,366 -0,366 1,94550 0,93061 1,11355 0,81032 
0,684 1,368 -0,368 1,94765 0,92983 1,11394 0,81192 
0,685 1,370 -0,370 1,94981 0,92903 1,11432 0,81352 
0,686 1,372 -0,372 1,95196 0,92823 1,11470 0,81512 
0,687 1,374 -0,374 1,95411 0,92743 1,11508 0,81671 
0,688 1,376 -0,376 1,95627 0,92662 1,11546 0,81831 
0,689 1,378 -0,378 1,95843 0,92581 1,11584 0,81990 
0,690 1,380 -0,380 1,96059 0,92499 1,11621 0,82148 
0,691 1,382 -0,382 1,96276 0,92416 1,11658 0,82307 
0,692 1,384 -0,384 1,96492 0,92333 1,11694 0,82465 
0,693 1,386 -0,386 1,96709 0,92250 1,11731 0,82623 
0,694 1,388 -0,388 1,96926 0,92166 1,11767 0,82781 
0,695 1,390 -0,390 1,97143 0,92081 1,11802 0,82939 
0,696 1,392 -0,392 1,97360 0,91997 1,11838 0,83096 
0,697 1,394 -0,394 1,97578 0,91911 1,11873 0,83254 
0,698 1,396 -0,396 1,97795 0,91825 1,11908 0,83411 
0,699 1,398 -0,398 1,98013 0,91739 1,11943 0,83567 
0,700 1,400 -0,400 1,98231 0,91652 1,11977 0,83724 
0,701 1,402 -0,402 1,98450 0,91564 1,12012 0,83880 
0,702 1,404 -0,404 1,98668 0,91476 1,12046 0,84036 
0,703 1,406 -0,406 1,98887 0,91387 1,12079 0,84192 
0,704 1,408 -0,408 1,99106 0,91298 1,12113 0,84347 
0,705 1,410 -0,410 1,99325 0,91209 1,12146 0,84502 
0,706 1,412 -0,412 1,99544 0,91118 1,12179 0,84657 
0,707 1,414 -0,414 1,99764 0,91028 1,12211 0,84812 
0,708 1,416 -0,416 1,99984 0,90936 1,12243 0,84966 
0,709 1,418 -0,418 2,00204 0,90845 1,12275 0,85121 
0,710 1,420 -0,420 2,00424 0,90752 1,12307 0,85275 
0,711 1,422 -0,422 2,00645 0,90660 1,12339 0,85428 
0,712 1,424 -0,424 2,00865 0,90566 1,12370 0,85582 
0,713 1,426 -0,426 2,01086 0,90472 1,12401 0,85735 
0,714 1,428 -0,428 2,01308 0,90378 1,12431 0,85887 
0,715 1,430 -0,430 2,01529 0,90283 1,12462 0,86040 
0,716 1,432 -0,432 2,01751 0,90187 1,12492 0,86192 
0,717 1,434 -0,434 2,01972 0,90091 1,12522 0,86344 
0,718 1,436 -0,436 2,02195 0,89995 1,12551 0,86496 
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0,719 1,438 -0,438 2,02417 0,89897 1,12581 0,86647 
0,720 1,440 -0,440 2,02640 0,89800 1,12610 0,86799 
0,721 1,442 -0,442 2,02862 0,89702 1,12638 0,86949 
0,722 1,444 -0,444 2,03085 0,89603 1,12667 0,87100 
0,723 1,446 -0,446 2,03309 0,89503 1,12695 0,87250 
0,724 1,448 -0,448 2,03532 0,89403 1,12723 0,87400 
0,725 1,450 -0,450 2,03756 0,89303 1,12750 0,87550 
0,726 1,452 -0,452 2,03980 0,89202 1,12778 0,87699 
0,727 1,454 -0,454 2,04205 0,89100 1,12805 0,87848 
0,728 1,456 -0,456 2,04429 0,88998 1,12831 0,87997 
0,729 1,458 -0,458 2,04654 0,88895 1,12858 0,88145 
0,730 1,460 -0,460 2,04879 0,88792 1,12884 0,88294 
0,731 1,462 -0,462 2,05105 0,88688 1,12910 0,88441 
0,732 1,464 -0,464 2,05330 0,88584 1,12936 0,88589 
0,733 1,466 -0,466 2,05556 0,88478 1,12961 0,88736 
0,734 1,468 -0,468 2,05782 0,88373 1,12986 0,88883 
0,735 1,470 -0,470 2,06009 0,88267 1,13011 0,89030 
0,736 1,472 -0,472 2,06235 0,88160 1,13035 0,89176 
0,737 1,474 -0,474 2,06462 0,88052 1,13059 0,89322 
0,738 1,476 -0,476 2,06690 0,87945 1,13083 0,89467 
0,739 1,478 -0,478 2,06917 0,87836 1,13107 0,89613 
0,740 1,480 -0,480 2,07145 0,87727 1,13130 0,89757 
0,741 1,482 -0,482 2,07373 0,87617 1,13153 0,89902 
0,742 1,484 -0,484 2,07602 0,87507 1,13176 0,90046 
0,743 1,486 -0,486 2,07830 0,87396 1,13198 0,90190 
0,744 1,488 -0,488 2,08059 0,87284 1,13221 0,90334 
0,745 1,490 -0,490 2,08289 0,87172 1,13242 0,90477 
0,746 1,492 -0,492 2,08518 0,87060 1,13264 0,90620 
0,747 1,494 -0,494 2,08748 0,86946 1,13285 0,90762 
0,748 1,496 -0,496 2,08978 0,86832 1,13306 0,90905 
0,749 1,498 -0,498 2,09209 0,86718 1,13327 0,91046 
0,750 1,500 -0,500 2,09440 0,86603 1,13347 0,91188 
0,751 1,502 -0,502 2,09671 0,86487 1,13367 0,91329 
0,752 1,504 -0,504 2,09902 0,86370 1,13387 0,91470 
0,753 1,506 -0,506 2,10134 0,86253 1,13407 0,91610 
0,754 1,508 -0,508 2,10366 0,86136 1,13426 0,91750 
0,755 1,510 -0,510 2,10598 0,86017 1,13445 0,91890 
0,756 1,512 -0,512 2,10831 0,85899 1,13463 0,92029 
0,757 1,514 -0,514 2,11064 0,85779 1,13482 0,92168 
0,758 1,516 -0,516 2,11297 0,85659 1,13500 0,92306 
0,759 1,518 -0,518 2,11531 0,85538 1,13517 0,92444 
0,760 1,520 -0,520 2,11765 0,85417 1,13535 0,92582 
0,761 1,522 -0,522 2,11999 0,85295 1,13552 0,92719 
0,762 1,524 -0,524 2,12234 0,85172 1,13569 0,92856 
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0,763 1,526 -0,526 2,12469 0,85048 1,13585 0,92993 
0,764 1,528 -0,528 2,12704 0,84924 1,13601 0,93129 
0,765 1,530 -0,530 2,12940 0,84800 1,13617 0,93265 
0,766 1,532 -0,532 2,13176 0,84674 1,13633 0,93400 
0,767 1,534 -0,534 2,13412 0,84548 1,13648 0,93535 
0,768 1,536 -0,536 2,13649 0,84422 1,13663 0,93670 
0,769 1,538 -0,538 2,13886 0,84294 1,13678 0,93804 
0,770 1,540 -0,540 2,14123 0,84167 1,13692 0,93938 
0,771 1,542 -0,542 2,14361 0,84038 1,13706 0,94071 
0,772 1,544 -0,544 2,14599 0,83909 1,13720 0,94204 
0,773 1,546 -0,546 2,14838 0,83779 1,13733 0,94337 
0,774 1,548 -0,548 2,15077 0,83648 1,13746 0,94469 
0,775 1,550 -0,550 2,15316 0,83516 1,13759 0,94600 
0,776 1,552 -0,552 2,15556 0,83384 1,13772 0,94732 
0,777 1,554 -0,554 2,15796 0,83252 1,13784 0,94863 
0,778 1,556 -0,556 2,16036 0,83118 1,13796 0,94993 
0,779 1,558 -0,558 2,16277 0,82984 1,13807 0,95123 
0,780 1,560 -0,560 2,16518 0,82849 1,13818 0,95252 
0,781 1,562 -0,562 2,16760 0,82714 1,13829 0,95382 
0,782 1,564 -0,564 2,17002 0,82577 1,13840 0,95510 
0,783 1,566 -0,566 2,17244 0,82441 1,13850 0,95638 
0,784 1,568 -0,568 2,17487 0,82303 1,13860 0,95766 
0,785 1,570 -0,570 2,17730 0,82164 1,13870 0,95893 
0,786 1,572 -0,572 2,17974 0,82025 1,13879 0,96020 
0,787 1,574 -0,574 2,18218 0,81886 1,13888 0,96147 
0,788 1,576 -0,576 2,18462 0,81745 1,13896 0,96273 
0,789 1,578 -0,578 2,18707 0,81604 1,13905 0,96398 
0,790 1,580 -0,580 2,18953 0,81462 1,13913 0,96523 
0,791 1,582 -0,582 2,19198 0,81319 1,13920 0,96648 
0,792 1,584 -0,584 2,19444 0,81175 1,13928 0,96772 
0,793 1,586 -0,586 2,19691 0,81031 1,13935 0,96895 
0,794 1,588 -0,588 2,19938 0,80886 1,13941 0,97018 
0,795 1,590 -0,590 2,20186 0,80740 1,13948 0,97141 
0,796 1,592 -0,592 2,20433 0,80594 1,13954 0,97263 
0,797 1,594 -0,594 2,20682 0,80447 1,13959 0,97385 
0,798 1,596 -0,596 2,20931 0,80298 1,13965 0,97506 
0,799 1,598 -0,598 2,21180 0,80150 1,13970 0,97627 
0,800 1,600 -0,600 2,21430 0,80000 1,13974 0,97747 
0,801 1,602 -0,602 2,21680 0,79850 1,13978 0,97866 
0,802 1,604 -0,604 2,21931 0,79698 1,13982 0,97986 
0,803 1,606 -0,606 2,22182 0,79546 1,13986 0,98104 
0,804 1,608 -0,608 2,22434 0,79394 1,13989 0,98222 
0,805 1,610 -0,610 2,22686 0,79240 1,13992 0,98340 
0,806 1,612 -0,612 2,22938 0,79086 1,13995 0,98457 
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0,807 1,614 -0,614 2,23191 0,78931 1,13997 0,98574 
0,808 1,616 -0,616 2,23445 0,78775 1,13999 0,98690 
0,809 1,618 -0,618 2,23699 0,78618 1,14000 0,98805 
0,810 1,620 -0,620 2,23954 0,78460 1,14002 0,98920 
0,811 1,622 -0,622 2,24209 0,78302 1,14002 0,99035 
0,812 1,624 -0,624 2,24465 0,78142 1,14003 0,99149 
0,813 1,626 -0,626 2,24721 0,77982 1,14003 0,99262 
0,814 1,628 -0,628 2,24978 0,77821 1,14003 0,99375 
0,815 1,630 -0,630 2,25235 0,77660 1,14002 0,99487 
0,816 1,632 -0,632 2,25493 0,77497 1,14001 0,99599 
0,817 1,634 -0,634 2,25751 0,77333 1,14000 0,99710 
0,818 1,636 -0,636 2,26010 0,77169 1,13998 0,99821 
0,819 1,638 -0,638 2,26269 0,77004 1,13996 0,99931 
0,820 1,640 -0,640 2,26529 0,76837 1,13994 1,00041 
0,821 1,642 -0,642 2,26790 0,76670 1,13991 1,00149 
0,822 1,644 -0,644 2,27051 0,76503 1,13988 1,00258 
0,823 1,646 -0,646 2,27313 0,76334 1,13984 1,00366 
0,824 1,648 -0,648 2,27575 0,76164 1,13980 1,00473 
0,825 1,650 -0,650 2,27838 0,75993 1,13976 1,00580 
0,826 1,652 -0,652 2,28102 0,75822 1,13971 1,00686 
0,827 1,654 -0,654 2,28366 0,75649 1,13966 1,00791 
0,828 1,656 -0,656 2,28630 0,75476 1,13961 1,00896 
0,829 1,658 -0,658 2,28896 0,75302 1,13955 1,01000 
0,830 1,660 -0,660 2,29162 0,75127 1,13949 1,01104 
0,831 1,662 -0,662 2,29428 0,74950 1,13942 1,01207 
0,832 1,664 -0,664 2,29695 0,74773 1,13935 1,01309 
0,833 1,666 -0,666 2,29963 0,74595 1,13928 1,01411 
0,834 1,668 -0,668 2,30231 0,74416 1,13920 1,01512 
0,835 1,670 -0,670 2,30501 0,74236 1,13912 1,01613 
0,836 1,672 -0,672 2,30770 0,74055 1,13904 1,01713 
0,837 1,674 -0,674 2,31041 0,73873 1,13895 1,01812 
0,838 1,676 -0,676 2,31312 0,73690 1,13886 1,01911 
0,839 1,678 -0,678 2,31583 0,73506 1,13876 1,02009 
0,840 1,680 -0,680 2,31856 0,73321 1,13866 1,02106 
0,841 1,682 -0,682 2,32129 0,73135 1,13855 1,02203 
0,842 1,684 -0,684 2,32403 0,72948 1,13845 1,02299 
0,843 1,686 -0,686 2,32677 0,72760 1,13833 1,02395 
0,844 1,688 -0,688 2,32953 0,72571 1,13822 1,02489 
0,845 1,690 -0,690 2,33229 0,72381 1,13809 1,02584 
0,846 1,692 -0,692 2,33505 0,72190 1,13797 1,02677 
0,847 1,694 -0,694 2,33783 0,71997 1,13784 1,02770 
0,848 1,696 -0,696 2,34061 0,71804 1,13771 1,02862 
0,849 1,698 -0,698 2,34340 0,71610 1,13757 1,02953 
0,850 1,700 -0,700 2,34619 0,71414 1,13743 1,03044 
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0,851 1,702 -0,702 2,34900 0,71218 1,13728 1,03134 
0,852 1,704 -0,704 2,35181 0,71020 1,13713 1,03223 
0,853 1,706 -0,706 2,35463 0,70821 1,13698 1,03312 
0,854 1,708 -0,708 2,35746 0,70621 1,13682 1,03400 
0,855 1,710 -0,710 2,36029 0,70420 1,13665 1,03487 
0,856 1,712 -0,712 2,36314 0,70218 1,13649 1,03574 
0,857 1,714 -0,714 2,36599 0,70015 1,13631 1,03659 
0,858 1,716 -0,716 2,36885 0,69810 1,13614 1,03744 
0,859 1,718 -0,718 2,37172 0,69604 1,13596 1,03829 
0,860 1,720 -0,720 2,37460 0,69397 1,13577 1,03912 
0,861 1,722 -0,722 2,37748 0,69189 1,13558 1,03995 
0,862 1,724 -0,724 2,38038 0,68980 1,13539 1,04077 
0,863 1,726 -0,726 2,38328 0,68769 1,13519 1,04158 
0,864 1,728 -0,728 2,38620 0,68558 1,13498 1,04239 
0,865 1,730 -0,730 2,38912 0,68345 1,13478 1,04319 
0,866 1,732 -0,732 2,39205 0,68130 1,13456 1,04398 
0,867 1,734 -0,734 2,39499 0,67915 1,13434 1,04476 
0,868 1,736 -0,736 2,39794 0,67698 1,13412 1,04553 
0,869 1,738 -0,738 2,40090 0,67480 1,13390 1,04630 
0,870 1,740 -0,740 2,40387 0,67261 1,13366 1,04706 
0,871 1,742 -0,742 2,40685 0,67040 1,13343 1,04781 
0,872 1,744 -0,744 2,40983 0,66818 1,13319 1,04855 
0,873 1,746 -0,746 2,41283 0,66595 1,13294 1,04929 
0,874 1,748 -0,748 2,41584 0,66370 1,13269 1,05001 
0,875 1,750 -0,750 2,41886 0,66144 1,13243 1,05073 
0,876 1,752 -0,752 2,42189 0,65916 1,13217 1,05144 
0,877 1,754 -0,754 2,42493 0,65687 1,13191 1,05214 
0,878 1,756 -0,756 2,42798 0,65457 1,13163 1,05284 
0,879 1,758 -0,758 2,43104 0,65225 1,13136 1,05352 
0,880 1,760 -0,760 2,43411 0,64992 1,13108 1,05420 
0,881 1,762 -0,762 2,43719 0,64758 1,13079 1,05486 
0,882 1,764 -0,764 2,44029 0,64522 1,13050 1,05552 
0,883 1,766 -0,766 2,44339 0,64284 1,13020 1,05617 
0,884 1,768 -0,768 2,44651 0,64045 1,12990 1,05681 
0,885 1,770 -0,770 2,44964 0,63804 1,12959 1,05744 
0,886 1,772 -0,772 2,45278 0,63562 1,12928 1,05807 
0,887 1,774 -0,774 2,45593 0,63319 1,12896 1,05868 
0,888 1,776 -0,776 2,45910 0,63073 1,12864 1,05928 
0,889 1,778 -0,778 2,46227 0,62826 1,12831 1,05988 
0,890 1,780 -0,780 2,46546 0,62578 1,12797 1,06047 
0,891 1,782 -0,782 2,46866 0,62328 1,12763 1,06104 
0,892 1,784 -0,784 2,47188 0,62076 1,12729 1,06161 
0,893 1,786 -0,786 2,47511 0,61823 1,12694 1,06217 
0,894 1,788 -0,788 2,47835 0,61568 1,12658 1,06272 
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0,895 1,790 -0,790 2,48161 0,61311 1,12622 1,06325 
0,896 1,792 -0,792 2,48487 0,61052 1,12585 1,06378 
0,897 1,794 -0,794 2,48816 0,60792 1,12547 1,06430 
0,898 1,796 -0,796 2,49145 0,60530 1,12509 1,06481 
0,899 1,798 -0,798 2,49477 0,60266 1,12470 1,06531 
0,900 1,800 -0,800 2,49809 0,60000 1,12431 1,06580 
0,901 1,802 -0,802 2,50143 0,59732 1,12391 1,06628 
0,902 1,804 -0,804 2,50479 0,59463 1,12351 1,06674 
0,903 1,806 -0,806 2,50816 0,59192 1,12309 1,06720 
0,904 1,808 -0,808 2,51155 0,58918 1,12268 1,06765 
0,905 1,810 -0,810 2,51495 0,58643 1,12225 1,06808 
0,906 1,812 -0,812 2,51837 0,58366 1,12182 1,06851 
0,907 1,814 -0,814 2,52180 0,58086 1,12138 1,06892 
0,908 1,816 -0,816 2,52525 0,57805 1,12094 1,06933 
0,909 1,818 -0,818 2,52872 0,57522 1,12049 1,06972 
0,910 1,820 -0,820 2,53221 0,57236 1,12003 1,07010 
0,911 1,822 -0,822 2,53571 0,56949 1,11957 1,07047 
0,912 1,824 -0,824 2,53923 0,56659 1,11910 1,07083 
0,913 1,826 -0,826 2,54277 0,56367 1,11862 1,07118 
0,914 1,828 -0,828 2,54633 0,56073 1,11813 1,07151 
0,915 1,830 -0,830 2,54990 0,55776 1,11764 1,07184 
0,916 1,832 -0,832 2,55350 0,55478 1,11714 1,07215 
0,917 1,834 -0,834 2,55711 0,55176 1,11663 1,07245 
0,918 1,836 -0,836 2,56075 0,54873 1,11612 1,07274 
0,919 1,838 -0,838 2,56440 0,54567 1,11560 1,07301 
0,920 1,840 -0,840 2,56808 0,54259 1,11507 1,07328 
0,921 1,842 -0,842 2,57178 0,53948 1,11453 1,07353 
0,922 1,844 -0,844 2,57549 0,53634 1,11399 1,07377 
0,923 1,846 -0,846 2,57923 0,53318 1,11343 1,07399 
0,924 1,848 -0,848 2,58300 0,53000 1,11287 1,07420 
0,925 1,850 -0,850 2,58678 0,52678 1,11230 1,07440 
0,926 1,852 -0,852 2,59059 0,52354 1,11172 1,07459 
0,927 1,854 -0,854 2,59442 0,52027 1,11114 1,07476 
0,928 1,856 -0,856 2,59828 0,51698 1,11054 1,07492 
0,929 1,858 -0,858 2,60216 0,51365 1,10994 1,07506 
0,930 1,860 -0,860 2,60607 0,51029 1,10933 1,07519 
0,931 1,862 -0,862 2,61000 0,50691 1,10871 1,07531 
0,932 1,864 -0,864 2,61396 0,50349 1,10808 1,07541 
0,933 1,866 -0,866 2,61794 0,50004 1,10744 1,07550 
0,934 1,868 -0,868 2,62196 0,49656 1,10679 1,07557 
0,935 1,870 -0,870 2,62600 0,49305 1,10613 1,07563 
0,936 1,872 -0,872 2,63007 0,48951 1,10546 1,07567 
0,937 1,874 -0,874 2,63417 0,48593 1,10479 1,07570 
0,938 1,876 -0,876 2,63830 0,48231 1,10410 1,07571 
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0,939 1,878 -0,878 2,64246 0,47866 1,10340 1,07570 
0,940 1,880 -0,880 2,64666 0,47497 1,10269 1,07568 
0,941 1,882 -0,882 2,65089 0,47125 1,10197 1,07564 
0,942 1,884 -0,884 2,65515 0,46749 1,10124 1,07559 
0,943 1,886 -0,886 2,65944 0,46369 1,10050 1,07552 
0,944 1,888 -0,888 2,66377 0,45984 1,09975 1,07543 
0,945 1,890 -0,890 2,66814 0,45596 1,09898 1,07532 
0,946 1,892 -0,892 2,67255 0,45204 1,09821 1,07520 
0,947 1,894 -0,894 2,67699 0,44807 1,09742 1,07505 
0,948 1,896 -0,896 2,68147 0,44405 1,09662 1,07489 
0,949 1,898 -0,898 2,68600 0,44000 1,09581 1,07471 
0,950 1,900 -0,900 2,69057 0,43589 1,09498 1,07451 
0,951 1,902 -0,902 2,69518 0,43174 1,09414 1,07430 
0,952 1,904 -0,904 2,69983 0,42753 1,09329 1,07406 
0,953 1,906 -0,906 2,70453 0,42328 1,09243 1,07380 
0,954 1,908 -0,908 2,70928 0,41897 1,09155 1,07352 
0,955 1,910 -0,910 2,71408 0,41461 1,09065 1,07322 
0,956 1,912 -0,912 2,71893 0,41019 1,08974 1,07289 
0,957 1,914 -0,914 2,72383 0,40571 1,08882 1,07255 
0,958 1,916 -0,916 2,72879 0,40118 1,08788 1,07218 
0,959 1,918 -0,918 2,73380 0,39658 1,08692 1,07179 
0,960 1,920 -0,920 2,73888 0,39192 1,08594 1,07137 
0,961 1,922 -0,922 2,74401 0,38719 1,08495 1,07093 
0,962 1,924 -0,924 2,74921 0,38239 1,08394 1,07047 
0,963 1,926 -0,926 2,75447 0,37752 1,08292 1,06998 
0,964 1,928 -0,928 2,75980 0,37258 1,08187 1,06946 
0,965 1,930 -0,930 2,76521 0,36756 1,08080 1,06891 
0,966 1,932 -0,932 2,77069 0,36246 1,07971 1,06834 
0,967 1,934 -0,934 2,77625 0,35727 1,07861 1,06774 
0,968 1,936 -0,936 2,78189 0,35200 1,07747 1,06711 
0,969 1,938 -0,938 2,78761 0,34664 1,07632 1,06644 
0,970 1,940 -0,940 2,79343 0,34117 1,07514 1,06575 
0,971 1,942 -0,942 2,79934 0,33561 1,07394 1,06502 
0,972 1,944 -0,944 2,80535 0,32995 1,07271 1,06425 
0,973 1,946 -0,946 2,81146 0,32417 1,07146 1,06345 
0,974 1,948 -0,948 2,81769 0,31827 1,07017 1,06261 
0,975 1,950 -0,950 2,82403 0,31225 1,06885 1,06174 
0,976 1,952 -0,952 2,83050 0,30610 1,06751 1,06082 
0,977 1,954 -0,954 2,83710 0,29981 1,06613 1,05986 
0,978 1,956 -0,956 2,84385 0,29337 1,06471 1,05885 
0,979 1,958 -0,958 2,85074 0,28677 1,06326 1,05780 
0,980 1,960 -0,960 2,85780 0,28000 1,06176 1,05669 
0,981 1,962 -0,962 2,86503 0,27305 1,06022 1,05554 
0,982 1,964 -0,964 2,87245 0,26590 1,05864 1,05432 
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0,983 1,966 -0,966 2,88008 0,25854 1,05701 1,05305 
0,984 1,968 -0,968 2,88793 0,25095 1,05532 1,05171 
0,985 1,970 -0,970 2,89603 0,24310 1,05357 1,05030 
0,986 1,972 -0,972 2,90439 0,23498 1,05176 1,04882 
0,987 1,974 -0,974 2,91306 0,22655 1,04988 1,04725 
0,988 1,976 -0,976 2,92206 0,21777 1,04792 1,04559 
0,989 1,978 -0,978 2,93144 0,20860 1,04587 1,04383 
0,990 1,980 -0,980 2,94126 0,19900 1,04373 1,04196 
0,991 1,982 -0,982 2,95157 0,18888 1,04147 1,03996 
0,992 1,984 -0,984 2,96247 0,17817 1,03907 1,03781 
0,993 1,986 -0,986 2,97406 0,16675 1,03652 1,03549 
0,994 1,988 -0,988 2,98652 0,15445 1,03378 1,03297 
0,995 1,990 -0,990 3,00005 0,14107 1,03080 1,03018 
0,996 1,992 -0,992 3,01502 0,12624 1,02750 1,02706 
0,997 1,994 -0,994 3,03199 0,10938 1,02377 1,02348 
0,998 1,996 -0,996 3,05212 0,08935 1,01935 1,01919 
0,999 1,998 -0,998 3,07834 0,06321 1,01362 1,01356 
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• Sistema de alcantarillado: Conducto de servicio público cerrado, destinado a 
recolectar y transportar aguas residuales que fluyen por gravedad libremente bajo 
condiciones normales. 
 
• Sistema de alcantarillado sanitario simplificado (RAS): Sistema de alcantarillado 
sanitario destinado a transportar y recolectar aguas residuales, utilizando redes de 
escasa profundidad que parten de las instalaciones sanitarias del lote y que son 
diseñadas bajo el criterio de simplificación y minimización de materiales y criterios 
constructivos. 
 
• Sistema de alcantarillado sanitario de pequeño diámetro: Sistema de alcantarillado 
sanitario destinado a transportar y recolectar aguas residuales previamente sedimentadas 
en un tanque interceptor, el cual es dispuesto entre la conexión domiciliaria y las redes 
de alcantarillado. 
 
• Sistema de alcantarillado sanitario condominial: Sistema de alcantarillado 
sanitario destinado a recolectar y transportar aguas residuales utilizando el ramal 
condominial como unidad básica de conexión. 
 
• Ramal condominial: Tubería que recolecta aguas residuales de un conjunto de 
edificaciones que descarga a la red pública en un punto. 
 
• Red pública: Conjunto de tuberías que reciben las aguas residuales de ramales 
condominiales o conexiones domiciliarias. 
 
• Aguas residuales: Desecho líquido constituido por aguas domésticas e industriales 
y aguas de infiltración. 
 
• Aguas domésticas: Desecho líquido resultante de los hábitos higiénicos del hombre 
en actividades domésticas. 
 
• Caudal por infiltración (Qi): Agua proveniente del subsuelo, indeseable para el 
sistema separado y que puede penetrar en las alcantarillas. 
 
• Cuenca de contribución: Conjunto de áreas contribuyentes, cuyas aguas residuales 




- 5 - 
• Instalación sanitaria domiciliaria: Conjunto de tuberías de agua potable, 
alcantarillado, accesorios y artefactos que se encuentran dentro de los límites de la 
propiedad.  
 
• Conexión domiciliaria: Es el colector de propiedad particular que conduce el agua 
residual de una edificación hasta la red colectora. 
 
• Canal: Estructura hidráulica cubierta destinada al transporte de aguas residuales. 
 
• Colector: Es una tubería que funcionando como conducto libre, recibe la contribución 
de aguas residuales en cualquier punto a lo largo de su longitud. 
 
• Profundidad del colector: Diferencia de nivel, entre la superficie de la razante de 
la vía y la solera del colector.  
 
• Altura de recubrimiento del colector: Diferencia de nivel, entre la superficie del 
terreno y la clave del colector. 
 
• Cámara de inspección o pozo de visita: Cámara visitable a través de una abertura 
existente en su parte superior, destinada a permitir la reunión de dos o más 
colectores. Además, tiene la finalidad de permitir la inspección y el mantenimiento 
de los colectores. 
 
• Red de alcantarillado sanitario: Conjunto de colectores secundarios, principales, 
interceptores, emisarios, cámaras de inspección, terminales de limpieza y tubos de 
inspección y limpieza. 
 
• Tramo de colector: Longitud de colector comprendida entre dos cámaras de 
inspección o tubos de inspección y limpieza sucesivos. 
 
• Área tributaria: Superficie que drena hacia un tramo o punto determinado. 
 
• Coeficiente de retorno o a aporte (C): Relación entre el volumen de agua residual 
que llega a las alcantarillas y el volumen de agua abastecida. 
 
• Coeficiente de punta: Es la relación entre el caudal medio y el caudal máximo 
horario. Usualmente determinado por fórmulas en las cuales interviene la población 
y las características de consumo de agua. 
 
• Caudales de aporte: Son caudales de contribución medio, máximo y mínimo (l/s). 
Deben ser considerados los coeficientes que intervienen en la determinación de 
estos caudales. 
 
• Caudal de diseño: Caudal máximo horario de contribución de aguas residuales, 
más los caudales adicionales por infiltración, se calcula para la etapa inicial y final 




- 6 - 
3. Aplicación 
 
La presente guía se aplicará en el diseño de sistemas de alcantarillado, convencional 
y no convencional, del tipo separado que excluye por completo el agua pluvial. 
  
4. Requisitos previos 
 
Para la elaboración de un proyecto de recolección y evacuación de aguas residuales 
o lluvias es aconsejable disponer estudios previos a su diseño, que permitan caracterizar la 
región desde el punto de vista físico y socioeconómico, conocer los sistemas existentes de 
abastecimiento de agua potable y saneamiento básico y considerar los planes de desarrollo 
urbano y ordenamiento territorial. Esto debe contribuir a seleccionar la alternativa más 
adecuada y factible, técnica, económica, financiera y de menor impacto ambiental 
 
5. Tecnologías de alcantarillado aplicable al medio rural 
 
5.1. Alcantarillado convencional 
 
Los sistemas convencionales de alcantarillado son el método más popular para la 
recolección y conducción de las aguas residuales. Está constituido por redes colectoras que 
son construidas, generalmente, en la parte central de calles y avenidas e instaladas en 
pendiente, permitiendo que se establezca un flujo por gravedad desde las viviendas hasta la 
planta de tratamiento (véase figura 1). 
  
Otro componente de este sistema son las conexiones domiciliarias que se conecta 
con la red de desagüe de las viviendas, con la finalidad de transportar las aguas residuales 
desde ellas a las alcantarillas más cercanas. 
 
El componente complementario más importante son los buzones de inspección, que 
se ubican principalmente en la intersección de colectores, en el comienzo de todo colector y 
en los tramos rectos de colectores a una distancia hasta de 250 m. La principal función de 
estas cámaras es la limpieza de los colectores para evitar su obstrucción. 
 
Los colectores son generalmente de 200 mm o mayor, siendo excepcionales los de 
150 mm., y son normalmente instalados a una profundidad mínima de 1 m. 
 
Las principales desventajas de la aplicación de este sistema en zonas rurales son: 
 
• Los colectores son instalados a grandes profundidades, demandando excavaciones 
muy profundas que incrementa notablemente los costos de construcción. 
 
•  Es necesario utilizar cámaras de inspección profundas de costo de construcción 
elevado, que se incrementan por mayor excavación, mayor utilización de encofrados 
y/o empleo de bombeo para bajar el nivel freático. 
 
• Las viviendas situadas a una cota inferior que la calle tendrán dificultades para 
descargar sus aguas residuales por gravedad. 
OPS/CEPIS/05.169 
UNATSABAR 
- 7 - 
• Los criterios de diseño son muy rígidos y exigentes, alguno de los cuales se 
mantienen en la actualidad aparentemente sin sustento técnico, incrementando los 
costos de construcción. Una revisión de las normas de diseño de redes 
convencionales de alcantarillado llevada a cabo en Brasil, encontró que estas eran 
muy similares (y en algunos casos aún mas exigentes) a aquellas usadas por George 






Figura 1. Esquema de una red de alcantarillado convencional. 
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5.2. Alcantarillado simplificado (RAS) 
 
Este sistema se originó en Brasil a fines de la década de los años 70, como una 
alternativa frente al sistema de alcantarillado convencional. Su desarrollo comienza después 
del reconocimiento que la causa principal del costo elevado del alcantarillado convencional 
eran las exigentes normas de diseño, y que estas normas estaban impidiendo la expansión 
de la cobertura del servicio de alcantarillado a comunidades urbanas de bajos ingresos.  
Esto motivó la revisión de las normas de diseño y el posterior surgimiento de criterios 
técnicos más apropiados con los cuales se redujeron los costos de construcción. 
 
Las redes de alcantarillado simplificado (RAS) están formadas por un conjunto de 
tuberías y accesorios que tienen la finalidad de colectar y transportar los desagües, bajo 
condiciones técnicas y sanitarias adecuadas, y a un costo accesible a las poblaciones de 
bajos ingresos, que normalmente son las beneficiarias del sistema 
 
Las RAS, se diseñan bajo los mismos criterios hidráulicos que las redes 
convencionales, sólo se diferencian de ellas en la simplificación y minimización del uso de 
materiales y de los criterios constructivos. Las principales ventajas del alcantarillado 
simplificado son: 
 
• Reducción de los costos de construcción, principalmente, a través de la 
minimización de la profundidad de las excavaciones para los colectores y el empleo 
de dispositivos simplificados de inspección. 
 
• Los colectores no necesariamente son colocados en la calzada de calles o avenidas. 
Son proyectados por veredas o jardines, alejados de la zona de tráfico vehicular para 
protegerlos contra choques mecánicos. De esta manera se logra minimizar las 
excavaciones tanto en profundidad como en anchura. En algunos casos se proyectan 
redes dobles, en ambos lados de la calle. 
 
• Los buzones costosos empleados en el alcantarillado convencional son 
reemplazados por elementos de inspección más simples y económicos, tales como, 
los dispositivos de inspección, los terminales de limpieza y las cajas de paso. Sólo 
en algunos casos, aún se conserva y es necesario la instalación de los buzones 
convencionales (véase ítem 9). 
 
• Se reducen los diámetros mínimos y el recubrimiento de los colectores. El diámetro 
mínimo especificado es 150 mm, pero excepcionalmente se podrían emplear 
colectores con 100 mm de diámetro. La excavación mínima aceptable es de 0,65 m., 
si los colectores van tendidos sobre veredas y jardines. 
 
• Con las RAS se introdujeron métodos más precisos para el cálculo y control de las 
condiciones de auto limpieza; los criterios antiguos de control de las velocidades, en 
base al total o la mitad de las secciones mojadas, fueron sustituidos por el concepto 
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• Las pendientes de colectores en las redes simplificadas son menores que aquellas 
empleadas para tender las alcantarillas en el sistema convencional. Por ejemplo, una 
práctica común en sistemas convencionales es tender un colector de 150 mm con 
una pendiente de 1 en 150 (es decir, cerca de 0,007 m/m). En contraste, los mas 
recientes esquemas construidos en Brasil (basados en el criterio de arrastre en lugar 
de velocidad mínima), usan colectores de 100 mm tendidos con pendientes de 1 en 
213 (0,0045).  
 
Este sistema funciona bien, mientras la proporción inicial de conexiones a la red sea 
elevada (a menudo superior al 90 por ciento; con el sistema convencional puede tardar 
muchos años para alcanzar este nivel de conexiones), y por tanto los flujos de aguas 
residuales resultantes sean correspondientemente altos. Los obstáculos son muy raros, 
incluso en los tramos iniciales de la red dónde el flujo es intermitente: los sólidos se 
mueven en una secuencia de deposición, transporte, deposición y transporte hasta que la 
alcantarilla haya colectado las aguas residuales de un área suficientemente extensa como 
para que el flujo deje de ser intermitente. Esta secuencia de deposición-transporte-
deposición- transporte, funciona mejor en los colectores de diámetro pequeño que en los de 
gran tamaño. 
 
Las aguas residuales recolectadas y transportadas por redes simplificadas deberán 
ser conectadas a una red de alcantarillado convencional, para su conducción hasta el punto 
de disposición final.  
 
La aplicación de este sistema de alcantarillado se recomienda para poblaciones que 
tengan una densidad poblacional mayor a 150 hab/ha y un consumo de agua per cápita de 
por lo menos 60 l/hab/día. 
 
Los costos de construcción del alcantarillado de redes simplificadas son 20% a 30% 






















































Figura 2. Esquema de una red de alcantarillado simplificado. 
 
 
5.3. Alcantarillado de pequeño diámetro 
 
Los sistemas de alcantarillados de pequeño diámetro (véase figura 3) están 
diseñados a fin de que los colectores sólo reciban la porción líquida de las aguas residuales 
domésticas para su disposición y tratamiento. La arena, grasa y otros sólidos que podrían 
obstruir los tubos son separados del flujo de desechos en tanques interceptores instalados 
aguas arriba de cada conexión a los colectores; los sólidos que se acumulan en los tanques 
se extraen periódicamente para su disposición segura. 
 
A diferencia del alcantarillado convencional por gravedad que es diseñado como 
canal abierto, el alcantarillado de pequeño diámetro puede ser diseñado con tramos cuya 
línea de gradiente hidráulica se encuentra por encima del trazo de la tubería. De esta 
• Buzones 
• Cajas de inspección
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manera, el flujo dentro de la tubería de alcantarillado de pequeño diámetro puede ser 
alternado con tramos trabajando como canal y otros a presión. Durante el desarrollo del 
proyecto, deberá efectuarse un análisis por separado de los tramos que tengan condiciones 
de flujo y gradientes más o menos homogéneas. 
 
Puntos elevados donde la sección del tubo cambia de totalmente lleno a canal 
abierto, así como los puntos extremos de largos tramos planos resultan críticos durante la 
operación del sistema de alcantarillado de pequeño diámetro. En los puntos críticos, el 
alcantarillado debe ser diseñado con un perfil hidráulico por debajo de las salidas de los 
tanques interceptores para evitar el represamiento en los tanques interceptores y el ingreso 
de las aguas residuales hacia el interior de las viviendas. 
 
Las ventajas principales que se obtienen al emplear este sistema son las siguientes: 
 
a) Requerimiento reducido de agua para el transporte de la pequeña cantidad de sólidos 
provenientes del tanque séptico. Así, a diferencia de los alcantarillados 
convencionales, los alcantarillados de pequeño diámetro pueden emplearse sin 
temor a los atoros donde el consumo doméstico de agua es bajo o donde se 
necesitan largos tramos planos con pocas conexiones. 
 
b) Costos de excavación reducidos, ya que al removerse los sólidos molestos, no es 
necesario que las redes se diseñen para mantener una velocidad de flujo mínima 
para su autolimpieza. Por eso, en vez de instalarlos en una línea recta con gradiente 
uniforme, se les puede colocar en una alineación curvilínea con gradiente variable o 
de inflexión. Esto reduce los costos de excavación, ya que el alcantarillado puede 
seguir la topografía natural de manera más aproximada que los alcantarillados 
convencionales y evitar la mayoría de las obstrucciones en su camino. 
 
c) Costos de materiales reducidos, en vista que los caudales de diseño del 
alcantarillado de pequeño diámetro son menores que los caudales de diseño del 
alcantarillado convencional, gracias a la acción igualadora y compensadora del 
tanque interceptor, el tamaño de las redes no convencionales se verán reducidas.  
Además, se pueden reemplazar los costosos pozos de inspección con registros o 
puntos de limpieza más simples y de menor costo. 
 
d) Requerimientos de tratamiento reducidos, ya que en las plantas de tratamiento no se 
necesita efectuar el tamizado, la remoción de arena ni la sedimentación primaria, ya 
que estos procesos unitarios se realizan en los tanques interceptores. 
 
e) El sistema es muy simple, fácilmente comprendido por la población. Emplea 
tuberías comunas tendidas sobre tramos superficiales. Los costos de construcción 
son mínimos, aproximadamente un tercio del alcantarillado simplificado y una 
quinta parte del costo del sistema convencional. Además de esta ventaja, el sistema 






- 12 - 
La desventaja principal del sistema de alcantarillado de pequeño diámetro es la 
necesidad que tienen de una evacuación y disposición periódica de los sólidos de cada 
tanque interceptor del sistema. La experiencia con el sistema es limitada y variada. En 
consecuencia y a pesar de sus obvias ventajas, éste debe ser usado con criterio y adoptado 
sólo en situaciones donde existan provisiones suficientes para asegurar una sólida 
organización para el mantenimiento. Esta organización debe ser capaz también de ejercitar 
un efectivo control sobre las conexiones al sistema. Deben tomarse precauciones especiales 
para prevenir las conexiones ilegales, ya que es posible que no se instalen tanques 
interceptores en dichas conexiones, y de esa manera se introduzcan sólidos en un sistema 
que no está diseñado para manejarlos. Esto podría crear serios problemas operacionales. 
 
Otra desventaja de este sistema es que no puede manejar agua residual de tipo 
comercial que tenga alto contenido de arenisca o sólidos sedimentables. Los restaurantes 
pueden ser conectados si están equipados con trampa de grasas eficientes.  
 
Los olores son el problema más común, se produce cuando el sulfuro de hidrógeno 
del efluente del tanque séptico escapa a la atmósfera, también cuando los sistemas de 
ventilación de la vivienda son inadecuados. Un diseño apropiado de ingeniería puede 
controlar los problemas de olor. 
 
El sistema de alcantarillado de pequeño diámetro es un sistema que se adapta mejor 
para pequeñas comunidades, zonas periféricas, poblados costeros, etc. Se ha aplicado a 
lugares de baja densidad demográfica, a grandes terrenos en donde el suelo tiene bajos 
coeficientes de infiltración. El sistema también es apropiado para un grupo aislado de casas 
y asentamiento rurales. En los Estados Unidos existen ejemplos corrientes que están 
prestando servicios de 10 a 100 casas. 
 
Además, estos sistemas son más eficientes en cuanto al costo cuando la densidad de 
las viviendas es reducida, el terreno presenta ondulaciones de magnitud moderada, y la 
elevación final del sistema es menor a toda o casi toda el área de servicio. Los sistemas 
también pueden ser efectivos en donde el terreno es demasiado plano para instalar 
alcantarillados convencionales sin que se requieran excavaciones profundas, en donde el 
suelo es rocoso o inestable o en donde el nivel freático es elevado. 
 
Finalmente, este sistema es apropiado para que las comunidades tengan un bajo 































Figura 3. Diagrama esquemático del alcantarillado de pequeño diámetro. 
 
5.4. Alcantarillado condominial 
 
El sistema de alcantarillado condominial se origina en Brasil en la década de los 
años 80 como una alternativa de menor costo al sistema convencional. Las características 
básicas de este sistema son las siguientes: 
 
• Los colectores frecuentemente son tendidos interiormente a las viviendas, partiendo 
de las instalaciones sanitarias del lote, siguiendo el recorrido más favorable de 
acuerdo a la pendiente del terreno y evitando excavaciones profundas. Las redes 
también podrán ser trazadas exteriormente a las viviendas, a través de jardines y 
veredas, como en el alcantarillado simplificado. De esta manera es posible obtener 
ahorros sustanciales en cuanto a la longitud, el diámetro y la profundidad de las 
tuberías empleadas. 
 
• El trazado de las redes deberán hacerse siguiendo el criterio de servir a bloques 
urbanos vistos como una sola unidad, en lugar de servir a lotes de manera 
individual. Al conjunto de lotes que funcionan como unidad de servicio se le 
denomina “condominio” y se le define como el grupo de lotes (manzana) que es 
atendido por una misma red o tubería condominial (véase figura 4). Cada manzana 
es considerada como si fuera la proyección horizontal de un edificio. De esta 
manera, las redes condominiales dentro de una cuadra se construyen a lo largo de 
las propiedades privadas de sucesivas (lotes) con el permiso de los dueños.  
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• Este sistema es aplicable tanto a áreas planeadas como no planeadas (véase figura 4). 
 
• Los elementos de inspección y mantenimiento de redes son sencillos y de bajo costo 
de construcción. 
 
• Para adoptar el modelo condominial es importante e imprescindible integrar el 
trabajo social y la participación comunitaria con los aspectos técnicos de ingeniería 
y diseño. El diseño definitivo del sistema se elaborará luego de la participación de la 
comunidad beneficiaria. El diseño preliminar será solamente referencial con los 
elementos necesarios para la definición de los metrados principales y los 
correspondientes presupuestos para la contratación de las obras. 
 
• El modelo condominial implica, por lo tanto, un enfoque global no sólo respecto del 
diseño de ingeniería y su puesta en funcionamiento, sino también desde el punto de 
vista de la participación comunitaria o intervención social en todas las fases del 
proceso así como en la adquisición de conocimientos por los usuarios a través de la 
educación sanitaria y ambiental. Al involucrar al usuario en todo el proceso -
planificación y diseño, construcción y mantenimiento de las redes- es posible lograr 
una reducción aun mayor de los costos. 
 
Las aguas residuales recolectadas y transportadas por las redes condominiales serán 
descargadas a una red principal, la cual podrá ser diseñada bajo los criterios de una red  
convencional (véase figura 4). 
 
Al igual que el sistema simplificado el alcantarillado condominial será apropiado 
para zonas de alta densidad poblacional y donde el consumo de agua sea por lo menos 60 
l/hab/día.   
 
Las ventajas del sistema condominial respecto al sistema convencional se puede 
resumir en lo siguiente: 
 
En la construcción: 
 
• Menor extensión de redes. 
• Menores profundidades de cavado. 
• Menores diámetros de tuberías. 
• Menor cantidad de elementos de inspección. 
• Reducción de pérdidas para el operador, dado que hay un mayor control por parte de 
las organizaciones condominiales. 
• En consecuencia, menor costo de inversión. 
 
En la operación y mantenimiento: 
 
• Independencia entre ramales y redes. 
• Sistema sectorizado por condominios. 
• Mayor facilidad para operación y mantenimiento. 
• Utilización de equipos más sencillos para operación y mantenimiento. 
• En consecuencia, menores costos en operación y mantenimiento. 
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Adicionalmente, el componente social que caracteriza al sistema condominial, 
genera entre otras las siguientes ventajas: 
 
• La participación de los usuarios en la construcción, operación y mantenimiento, 
permite menores costos de implantación y promueve una mejor utilización del 
sistema de alcantarillado. 
• La solución técnica es el resultado de un proceso de decisión participativa de los 
usuarios, lo cual contribuye a una mayor apropiación por parte de éstos y 
consecuentemente, a su sostenibilidad. 
• Los usuarios son los principales beneficiarios del ahorro que representa la 





















































































Figura 4c. Trazado de redes condominiales en áreas  
no planeadas. 
a.- Trazado de una red condominial en 
un área planeada 
b. – Red pública en un área planeada 
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6. Parámetros de diseño 
 
6.1. Periodo de diseño  
 
El período de diseño permite definir el tamaño del proyecto en base a la población a 
ser atendida al final del mismo. Si el período de un proyecto es corto, inicialmente el 
sistema requerirá una inversión menor, pero luego exigirá inversiones sucesivas de acuerdo 
con el crecimiento de la población. Por otro lado, la ejecución de un proyecto con un 
período de diseño mayor requerirá mayor inversión inicial, pero luego no necesitará de 
nuevas inversiones por un buen tiempo. 
 
Además, con periodos de diseño largos, el flujo en las alcantarillas estará por 
muchos años debajo del caudal de diseño, por lo cual las velocidades serán menores a las 
previstas y el desempeño del sistema será menor al esperado. 
 
En proyectos de alcantarillado en el medio rural se recomienda asumir periodos de 
diseño relativamente cortos, del orden de 20 años, considerando la construcción por etapas, 
con el fin que se reduzca al mínimo y se puedan ajustar los posibles errores en las 
estimaciones de crecimiento de población y su consumo de agua. 
 
Otro criterio que podría considerarse, es el que relaciona el periodo de diseño con el 
tamaño de la población del proyecto, tal como se muestra a continuación: 
 
• Localidades de 1 000 a 15 000 habitantes  :  l0 a 15 años. 
• Localidades de 15 000 a 50 000 habitantes  :  15 a 20 años. 
 
6.2. Población del proyecto 
 
La cantidad de alcantarillado sanitario que se construirá en una comunidad depende 
de la población beneficiada y de su distribución espacial. Los tipos de población que 
normalmente se toman en cuenta son: 
 
Población actual, es la población existente en el momento de la elaboración de los 
diseños de ingeniería. 
 
Población al inicio del proyecto, es la población que va a existir en el área estudiada 
al inicio del funcionamiento de las redes. Cabe observar que entre la población actual y esta 
población puede haber una diferencia significativa, en función del tiempo de implantación 
de las obras. 
 
Población al fin del proyecto, es la población que va a contribuir para el sistema de 
alcantarillado, al final del período del proyecto. 
 
Para estimar estas poblaciones, serán necesarios, por lo menos, los dos estudios que 
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El primer estudio pondrá énfasis en la población futura, resultante de la ocupación 
total del área de acuerdo al plan maestro de desarrollo urbano o plan regulador de uso de 
suelo establecido por el municipio. El resultado será la población de saturación, producto 
del número de viviendas por la densidad de ocupación prevista; pero sin referencia 
temporal. 
 
El segundo estudio se relaciona con el crecimiento de la población en función del 
tiempo, a partir de la población verificada al inicio mediante datos censales en el área de 
proyecto y tasas de crecimiento anual, sin considerar las limitaciones del plan regulador. El 
proyectista deberá tener cierta precaución en utilizar la tasa promedio más representativa 
del crecimiento de la población en base a datos censales otorgadas por el organismo oficial 
que regula estos indicadores. 
 
Además, se tendrá que tomar en cuenta que el número de habitantes por vivienda y 
la densidad de ocupación, generalmente, tienen relación directa con el nivel de ingresos de 
la comunidad. En áreas de altos ingresos, el número medio de personas en una vivienda 
puede ser de 3,5 hab / vivienda. En áreas de bajos ingresos, este número puede llegar a ser 
tan alto como 10 hab / vivienda. Para las proyecciones se deberá obtener una cifra real de la 
densidad ocupacional basada en los levantamientos demográficos realizados durante la 
caracterización del área. Los valores siguientes pueden ser considerados como una primera 
referencia de la densidad de ocupación: 
 
Cuadro 1. Densidad poblacional. 
Cuadro 3 Densidad de ocupación 







Fuente: Manual de diseño y construcción de sistemas con dominiales 
de alcantarillado sanitario. Programa de Agua y Saneamiento. Bolivia 
 
Por último, es importante prever la ocurrencia de casos poco comunes en los que la 
población del área del proyecto cambia repentinamente, ya sea por la construcción de algún 
núcleo habitacional grande, o por ejemplo por el eventual retiro de algún asentamiento.  
 
El proyecto de alcantarillado sanitario se deberá entender, no como un servicio 




Los estimados de los flujos de aguas residuales provenientes de las viviendas se 
basan comúnmente en el consumo de agua de la familia. Por esto, para diseñar el sistema de 
alcantarillado, habrá que definir la dotación de agua potable por habitante. La dotación, a su 
vez, dependerá del clima, el tamaño de la población, características económicas, culturales, 
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El agua que se consume en las casas de bajos ingresos lo es sustancialmente para 
fines higiénicos y alimenticios. Existe en la literatura brasileña un estudio publicado en 
1905, que estableció el consumo promedio diario por individuo (véase cuadro 2) y que está 
muy próximo a los consumos actualmente observados empíricamente en las áreas pobres 
del Brasi1, pudiendo admitirse como referencia en los cálculos de las redes de 
alcantarillado. De cualquier modo, siempre que fuera posible, se deberá emplear datos que 
se puedan obtener en el mismo lugar del proyecto. 
 
Cuadro 2. Consumo promedio diario de agua por individuo. 
 
Naturaleza Consumo (l/hab/día) 
Bebida 2 
Preparación de alimentos 6 
Lavado de utensilios 2 – 9 
Lavado de manos y cara 5 
Baño 10 – 30 
Lavado de ropa la – 15 
Limpieza de recipientes sanitarios 9 - 10 b 
Pérdidas eventuales 6 - 13 
Total 50 - 90 
Fuente: Manual de redes de alcantarillado simplificado.  
 
Quizás uno de los factores que más influye en el consumo de agua de una población 
sea su nivel de ingresos, en el cuadro 3 se muestra, como referencia, niveles de ingreso y su 
respectivo consumo de agua. 
 
Cuadro 3.  Ingresos y dotación de agua. 
 
Tipo de área a ser atendida según nivel de 
ingresos 





Fuente: Manual de diseño y construcción de sistemas con dominiales de 
alcantarillado sanitario. Programa de Agua y Saneamiento. Bolivia 
 
 
No se deben considerar factibles los flujos que excedan los 120 l/hab/día en las 
comunidades de bajos ingresos, ya que indican un fuerte derroche de agua, suponer valores 
mayores de consumo son injustificados y conducirá a soluciones excesivamente costosas y, 
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6.4. Caudales de aguas residuales 
 
Para determinar el caudal de aguas residuales que se utilizará en el diseño de los 
sistemas de alcantarillado, se debe considera los siguientes factores: 
 
6.4.1. Factor de retorno (C) 
 
La cantidad de aguas residuales generada por una comunidad es menor a la cantidad 
de agua potable que se le suministra, debido a que existen pérdidas a través del riego de 
jardines, abrevado de animales, limpieza de viviendas y otros usos externos. El porcentaje 
de agua distribuida que se pierde y no ingresa a las redes de alcantarillado, depende de 
diversos factores, entre los cuales están: los hábitos y valores de la población, las 
características de la comunidad, la dotación de agua, y las variaciones del consumo según 
las estaciones climáticas de la población. En áreas áridas de Estados Unidos, por ejemplo, 
el factor de retorno es tan pequeño como 0,4, mientras que en las zonas peri urbanas de 
Brasil es mayor, 0,8, sin embargo, en los proyectos se han empleados valores mas bajos, 
0,65. 
 
Es recomendable estimar este factor en base a información y estudios locales, sin 
embargo, cuando no puedan ser realizados es recomendable asumir valores entre 0,80 a 
0,85. 
 
6.4.2. Caudal de infiltración (Qi) 
 
El caudal de infiltración incluye el agua del subsuelo que penetra las redes de 
alcantarillado, a través de las paredes de tuberías defectuosas, uniones de tuberías, 
conexiones, y las estructuras de los pozos de visita, cajas de paso, terminales de limpieza, 
etc. 
 
El caudal de infiltración se determinará considerando los siguientes aspectos: 
 
• Altura del nivel freático sobre el fondo del colector. 
• Permeabilidad del suelo y cantidad de precipitación anual. 
• Dimensiones, estado y tipo de alcantarillas, y cuidado en la construcción de cámaras 
de inspección. 
• Material de la tubería y tipo de unión. 
 
En el cuadro 4, se recomienda tasas de infiltración en base al tipo de tubería, al tipo 
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Cuadro 4. Valores de infiltración en tuberías. 
 
Caudales de Infiltración (l/s/km)  
Tubo de cemento Tubo de arcilla Tubo de arcilla 
vitrificada 
Tubo de P.V.C 








0,8 0,2 0,7 0,1 0,3 0,1 0,15 0,5 
Fuente: Norma Boliviana NB 688-01 de Alcantarillado Sanitario 
 
6.4.3. Caudal por conexiones erradas (Qe) 
 
Se deben considerar los caudales provenientes de malas conexiones o conexiones 
erradas, así como las conexiones clandestinas de patios domiciliarios que incorporan al 
sistema aguas pluviales. El caudal por conexiones erradas puede ser del 5% al 10% del 
caudal máximo horario de aguas residuales. 
 
6.4.4. Caudales concentrados (Qc) 
 
Son contribuciones debido a instalaciones no habitacionales que presentan un 
consumo bastante superior al domestico, son caudales sobretodo correspondientes a 
descargas de industrias pequeñas o de establecimientos comerciales. 
 
6.4.5. Coeficiente de flujo máximo (K) 
 
La relación entre el caudal medio diario y el caudal máximo horario se denomina 
“coeficiente de flujo máximo”. Este coeficiente varía de acuerdo a los mismos factores que 
influye en la variación de los caudales de abastecimiento de agua (clima, patrón de vida, 
hábitos, etc.), pero es afectado en menor intensidad, en función al porcentaje de agua 
suministrada que retorna a las alcantarillas y al efecto regulador del flujo a lo largo de los 
conductos de alcantarillado, que tiende a disminuir los caudales máximos y a elevar los 
mínimos. 
 
El coeficiente de flujo máximo podrá ser obtenido mediante las siguientes 
ecuaciones, es importante observar que este coeficiente tiene una relación inversa con el 

















maxQK ==  (Flores) (6.3) 
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P = Población en millares de habitantes. 
p =  Población en habitantes. 
K1 = Relación entre caudal máximo diario y el caudal medio diario, igual a 1,2. 
K2 =  Relación entre caudal máximo horario y el caudal medio horario, igual a 1,5. 
 
6.4.6. Caudal de diseño 
 
Los caudales que discurrirán a través de las redes de alcantarilla para el inicio y fin 
del proyecto se calculan de la siguiente manera: 
 
 Caudal medio 
 
86400
xDotxPCQmed =   (6.4) 
Donde: 
 
Q = Caudal medio. 
C = Coeficiente de retorno (0.80) 
 P = Población que puede ser de acuerdo al cálculo del caudal máximo o    
mínimo. 
 Pi = Población al iniciar el funcionamiento del sistema. 
 Pf = Población para el alcance del proyecto. 
Dot =  Consumo promedio de agua, en litros por persona por día. 
 
 Caudal máximo horario 
 




Qmh = Caudal máximo horario 
K = Coeficiente de flujo máximo 
 
 Caudal de diseño 
 
El dimensionamiento de los conductos deberá atender los máximos caudales de 
descarga según la siguiente expresión: 
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Donde: 
 
Qmh = Caudal máximo horario. 
Qi = Caudal de infiltración. 
Qe = Caudal por conexiones erradas. 
Qc = Caudal concentrado en un punto de las redes. 
 
 Caudal por tramos en la red 
 
Para el cálculo del caudal en cada tramo de la red, se debe tomar el caudal máximo 
de contribución (ecuación 6.5), luego dividirla por el tamaño total de la red, 








L = tamaño de la red. 
 
Para el cálculo de la contribución de desagües en un tramo, basta multiplicar el 
tamaño de la red aguas arriba, incluyendo el tramo en cálculo, por el caudal unitario 
y por la tasa de infiltración (Qi), sumando a continuación los caudales concentrados 
que han sido descargados en la red: 
 
  




Lm=tamaño de la red aguas arriba, que incluye el tramo en calculo. 
 
Existe otro método para el cálculo de caudales en cada tramo de le red, en el cual los 
caudales para el diseño de cada tramo serán obtenidos en función a su área 
tributaria. Para la delimitación de áreas se tomará en cuenta el trazado de colectores, 
asignando áreas proporcionales de acuerdo a las figuras geométricas que el trazado 
configura, la unidad de medida será la hectárea (Ha). 
 
El caudal de diseño será el que resulte de multiplicar el caudal unitario (l/s/Ha) por 
su área correspondiente. El tramo podrá recibir caudales adicionales de aporte no 
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7. Diseño de redes de alcantarillado 
 
El diseño de un sistema de alcantarillado por gravedad se realiza considerando que 
durante su funcionamiento, se debe cumplir la condición de autolimpieza para limitar la 
sedimentación de arena y otras sustancias sedimentables (heces y otros productos de 
desecho) en los colectores. La eliminación continua de sedimentos es costosa y en caso de 
falta de mantenimiento se pueden generar problemas de obstrucción y taponamiento. En el 
caso de flujo en canales abiertos la condición de autolimpieza está determinada por la 
pendiente del conducto. Para tuberías de alcantarillado, la pendiente mínima puede ser 
calculada utilizando el criterio de velocidad mínima o el criterio de la tensión tractiva 
 
Los criterios de diseño empleados en los sistemas de alcantarillado estudiados 
anteriormente son similares, a continuación se explica cada uno de ellos. 
 
7.1. Formulas para el diseño 
 
Considerando que el flujo en las tuberías de alcantarillado será uniforme y 
permanente, donde el caudal y la velocidad media permanecen constantes en una 
determinada longitud de conducto, para los cálculos hidráulicos se pueden emplear las 
siguientes ecuaciones: 
 
7.1.1. Fórmula de Ganguillet – Kutter 
 
El cálculo de la velocidad es mediante la ecuación de Chezy: 
 
SRCV =  (7.1) 
 
 














=  (7.2) 
Donde: 
 
V = Velocidad (m/s) 
C = Coeficiente de descarga de Chezy. 
R = Radio hidráulico (m) 
S = Pendiente (m/m) 
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7.1.2. Fórmula de Manning 
 











 V = Velocidad (m/s). 
 n = Coeficiente de rugosidad (adimensional). 
 R = Radio hidráulico (m). 
 S = Pendiente (m/m). 
 








397.0V =  (7.4)  
 








312.0Q =   (7.5) 
 
 
Para tuberías con sección parcialmente llena: 
 
 


































































=  (7.7) 
 
Analizando la ecuación de Manning se observa que la influencia del radio hidráulico 
sobre el caudal, al comparar tuberías de diámetros muy próximos y de características 
relativamente homogéneas, no es significativa. Este aspecto adquiere mayor importancia en 
las tuberías de diámetro reducido, de modo que en ellas la influencia del radio hidráulico 
puede no considerarse. 
 
En base a este análisis Macedo (1987), determinó la ecuación de velocidad de flujo 
solo en función del caudal y la pendiente, la cual arroja resultados que tiene una desviación 
del 5% con respecto a los que se obtienen con la ecuación de Manning. Esta simplificación 
es solo aplicable para el diseño de redes de alcantarillado simplificadas (RAS), ramales 










Q = Caudal en la sección (L/s). 
V = Velocidad de flujo (m/s). 
S = Pendiente del colector (m/m). 
 
7.2. Coeficiente de rugosidad 
 
Para el diseño de alcantarillas nuevas y en la comprobación de la capacidad de 
alcantarillas existentes bien construidas, se recomienda emplear un coeficiente de rugosidad 
de Manning y Kutter-Ganguillet (n) de 0,013. Deberán utilizarse valores superiores de n en 
alcantarillas ya construidas, en las cuales se realice alguna de las siguientes observaciones: 
desgaste considerable, desviaciones en las alineaciones y pendientes, variaciones de las 
dimensiones interiores, existencia de sedimentos y construcción de baja calidad. 
 
El valor de n de 0,013, se deberá emplear incluso con tuberías de materiales 
relativamente lisos como PVC o arcilla vitrificada, la resistencia al flujo de una tubería no 
depende principalmente de su tipo de material, mas bien de un conjunto de factores tales como: 
la capa de película biológica que se desarrolla en las paredes de las tuberías, el número de 
conexiones domiciliarías, pozos de registro y otras instalaciones complementarias que 
perturban el flujo permaneciendo invariables, independientemente del material del conducto.  
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Por tanto, teniendo en cuenta el grado de incertidumbre inherente al proyecto y 
construcción de alcantarillas, el valor de n a adoptar para el diseño de todos los sistemas de 
alcantarillado no debe de ser inferior de 0,013. 
 
7.3. Flujo mínimo en las redes 
 
Los cálculos de diseño de alcantarillas convencionales asumen condiciones  de 
estado constante. En la práctica el flujo en los tramos iniciales de las redes de alcantarillado 
son muy variables, dependiendo en cualquier momento, de la cantidad de ramales que 
descargan y los sanitarios que son evacuados. 
 
De lejos, los flujos máximos ocurren ante la descarga de los inodoros sanitarios, los 
cuales se extienden como ondas a través de las redes, siendo amortiguados por la fricción 
en las paredes internas de los colectores y por su paso por las cámaras de inspección, a 
mayor recorrido por las redes el amortiguamiento es mayor. 
 
Es recomendable emplear un “flujo mínimo” en el diseño de alcantarillas, 
especialmente en las que se encuentran en los tramos iniciales de la red o donde no se 
disponga información para los cálculos. Es decir, se deben emplear la ecuación (6.5) para 
calcular el caudal máximo horario (flujo pico), pero sujeto a un mínimo valor especificado. 
 
El flujo pico mínimo aplicado en el diseño de alcantarillas, representa el flujo pico 
que resulta de la descarga de un inodoro sanitario. Si el flujo pico en el tramo del colector 
en consideración es menor que qmin, entonces este último se utiliza en el diseño. 
 
De acuerdo a la experiencia Brasileña el flujo pico mínimo se fija en 1,5 l/s, aunque 
originalmente se empleaba un valor de 2,2 l/s. 
 
7.4. Criterio de velocidad 
 
El diseño de redes de alcantarillado se debe realizar en función de un caudal inicial 
(Qi), que es el caudal máximo al inicio del proyecto, y un caudal final (Qf), que es el caudal 
máximo al final del periodo de diseño. A “Qi” le corresponde la velocidad promedio 
mínima del flujo (Vi) y a “Qf” la velocidad promedio máxima (Vf). El cálculo de la 
velocidad mínima (Vi), es para evitar la deposición excesiva de materiales sólidos, y la de 
la velocidad máxima (Vf), es para evitar que ocurra la acción abrasiva de las partículas 
sólidas transportadas por las aguas residuales 
 
7.4.1. Velocidad mínima permisible 
 
La determinación de la velocidad mínima del flujo reviste fundamental importancia, 
pues permite verificar la autolimpieza de las alcantarillas en las horas, cuando el caudal de 
aguas residuales es mínimo y el potencial de deposición de sólidos en la red es máximo. A 
su vez, la velocidad mínima de autolimpieza es fundamental para conducir a la 
minimización de las pendientes de las redes colectoras, principalmente en áreas planas, 
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El criterio de velocidad mínima se emplea desde hace más de un siglo. En el año 
1880, George Waring Jr. diseño el primer sistema separativo de Estados Unidos, 
considerando una velocidad mínima de 0,60 m/s para los caudales máximos. Waring, 
argumentó que sí esa velocidad se alcanzaba por lo menos una vez al día, el sistema podría 
funcionar sin problemas. 
 
La práctica normal es proyectar el alcantarillado con una pendiente que asegure una 
velocidad mínima de 0,60 m/s, cuando el flujo de diseño se produce a sección llena (75% 
del diámetro de la tubería) o semillena (50% del diámetros de la tubería). En el primer caso, 
cuando el tirante sea menor al máximo (75% D), las velocidades serán menores de 0,60 
m/s. En el segundo caso, cuando el tirante es menor a la mitad del diámetro de la tubería, la 
velocidad será menor de 0,60 m/s, mientras que para tirantes mayores a la mitad del 
diámetro, la velocidad estará ligeramente superior de 0,60 m/s. 
 
Macedo (1962), en base a la experiencia Brasileña, comentaba que “obedeciendo el 
límite mínimo de velocidad de 0,15 m/s en las horas de mínimo consumo, la auto limpieza 
estará garantizada si durante la ocurrencia del caudal máximo, ocurre por lo menos una 
velocidad de 0,6 m/s, simultáneamente con el tirante mojado mínimo necesario. En estas 
condiciones se removerán los sedimentos dejados por los caudales mínimos”.  
 
Según Metcalf y Eddy (1995), la velocidad en la zona próxima a la solera de la 
alcantarilla tiene gran influencia sobre la velocidad global de circulación y que una 
velocidad media de 0,3 m/s es suficiente para evitar depósitos importantes de sólidos. 
Resultados similares se obtuvieron en Brasil, donde a principios de los años `80 se 
construyeron redes de alcantarillado, considerando una velocidad de 0,3 m/s, sin haberse 
comprobado que hubo perjuicios en el funcionamiento de la red. 
 
Estos mismos investigadores han dejado entrever que la calidad esperada para la 
construcción de las alcantarillas influye en la selección de la velocidad mínima, si se espera 
una construcción con mano de obra no especializada y  con materiales de relativa calidad se 
tendría que fijar un valor conservador de velocidad y viceversa si se espera una alta calidad 
de construcción, la velocidad que se selecciona para el diseño podría ser menor. 
 
Con el desarrollo del alcantarillado simplificado, surgieron nuevos criterios de 
velocidad para asegura la condición de auto limpieza en las tuberías. A continuación se 
mencionan estos criterios, los cuales también pueden aplicarse para el diseño de colectores 
condominiales. 
 
Según Azevedo-Netto (1992), no es la mejor opción considerar la velocidad del 
flujo en la sección total o en la mitad de la sección, por que estas velocidades se producen 
en situaciones específicas que no corresponden a casos prácticos. Es más exacto controlar 
las velocidades que corresponden a los flujos estimados. Para la velocidad mínima se 
deberá considerar el caudal máximo en la etapa inicial del proyecto y la velocidad máxima 
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La  velocidad mínima no debe ser menor de 0,45 ó 0,50 m/s. Es mejor aceptar un 
valor inferior para el flujo “real”, que fijar un valor mayor para un flujo hipotético (sección 
llena o semillena). 
 
La velocidad mínima se deberá calcular para un tirante mojado de 0,20 veces el 
diámetro de la tubería y la velocidad máxima para un tirante de 0,8 veces el diámetro. 
 
En las redes de alcantarillado de pequeño diámetro, no es necesario mantener una 
velocidad mínima de autolimpieza, ya que estas se diseñan para recolectar solamente la fase 
líquida del agua residual. Sin embargo, las velocidades a lo largo de las tuberías deben ser 
mayores que la velocidad mínima requerida para transportar mezclas de aire o gases con 
líquidos en tuberías descendientes después de las curvas: 
 




V = Velocidad en la red (m/s) 
D = Diámetro de la tubería. 
φ = Angulo de inflexión de la red.  
   
7.4.2. Determinación de la velocidad máxima 
 
Como se mencionó anteriormente, la acción erosiva sobre la tubería es el factor más 
importante a efecto de la determinación de la velocidad máxima de las aguas residuales. 
 
Considerando los valores máximos de velocidad hay dos condiciones que observar 
 
• De los resultados de una amplia investigación hecha en Holanda se desprende que 
una velocidad de flujo entre 4,0 y 5,0 m/s causa menos erosión que las velocidades 
entre 2,5 y 4,0 m/s. 
• Se debe evitar la mezcla de aguas residuales y aire, limitando velocidades más de 5 m/s. 
 
Por tanto, es recomendable calcular la máxima pendiente admisible para una 
velocidad final Vf =5 m/s. 
 
Por otro lado, cuando la velocidad final (Vf) sea superior a la velocidad crítica (Vc), 
la altura máxima de lámina líquida admisible debe ser 0,5 del diámetro del colector, 
asegurando la ventilación del tramo. La velocidad crítica es definida por: 
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Donde: 
 
Vc = Velocidad crítica (m/s) 
g = Aceleración de la gravedad (m/s2) 
R = Radio hidráulico (m) 
 
7.5. Tirante de Agua 
 
El alcantarillado convencional usualmente se calcula para transportar el caudal de 
diseño, con una altura de flujo del 75% del diámetro de la tubería, no permitiéndose en 
ningún momento que la alcantarilla trabaje a presión. Este criterio de diseño no especifica 
un valor de nivel de agua mínimo en la alcantarilla. Una publicación Brasileña (1985), 
indica que existen dos razones por el cual los sistemas convencionales eran diseñados sin 
considerar este criterio: a) Falta de estudios que sustente la adopción de un valor límite 
mínimo y b) Convencimiento de los diseñadores que no era necesario, en vista de la 
existencia de pruebas respecto a que las descargas frecuentes en la red, facilitan la 
resuspensión del material depositado cuando el agua discurre con tirantes mínimos. 
 
Estudios mas recientes recomiendan mantener el nivel de agua en las alcantarillas 
por encima del 20% del diámetro de la tubería (0,2 D). Con esta profundidad de flujo la 
velocidad será cerca del 56% de la velocidad con la sección total (75% D). Si la velocidad 
en un colector que va lleno es de 0,6 m/s, la velocidad con 0,2 D resultaría en 0,34 m/s. 
Para tener una velocidad de flujo de 0,45 m/s con 0,2 D, la velocidad en la sección total 
tiene que se 0,80 m/s. 
 
Los mismos estudios recomiendan fijar el nivel máximo de agua en la alcantarilla en 
el 80% del diámetro (0,8 D). Es fácilmente demostrable que con este nivel en un colector 
circular se alcanza la velocidad más alta. La parte vacía de la sección por encima de 0,8 D 
se emplea para ventilación, movimiento de los gases, sirviendo además para los flujos 
excepcionales. 
 
Por tanto, el diseño de redes simplificadas y con dominiales, recogiendo las 
recomendaciones de estos estudios considera mantener el nivel de agua en las alcantarillas 
en el siguiente rango:  
 
D8.0D/hD2.0 〈〈  (7.11)  
Donde: 
 
h = Nivel de agua en la tubería. 
D = Diámetro de la tubería. 
 
7.6. Criterio de la tensión tractiva 
 
Se considera que este método es el más práctico para calcular alcantarillas que tiene 
en cuenta la configuración y la sección mojada del conducto. Su aplicación permite el 
control de la erosión, la sedimentación y la producción de sulfuros, principalmente, en 
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zonas de topografía plana, donde la aplicación del criterio de velocidad mínima arroja 
resultados menos ventajosos en términos de diámetro, pendiente y profundidad de tuberías. 
Las normas de alcantarillado de países como Bolivia y Brasil incluye este criterio para el 
diseño de colectores.  
 
7.6.1. Tensión tractiva 
 
La tensión tractiva ó fuerza de arrastre (τ), es la fuerza tangencial por unidad de área 
mojada ejercida por el flujo de aguas residuales sobre un colector y en consecuencia sobre 
el material depositado. Como se muestra en la figura 5, en la masa de aguas residuales de 
un tramo de colector de longitud L, con área de sección transversal A y perímetro mojado P, 
la tracción tractiva estará dada por el componente del peso (W) en dirección del flujo 








τ = Tensión tractiva (N/m2, Pa) 
P = Perímetro mojado (m). 
L = Longitud (m) 
W = Peso (Newtons) 
 
El peso (W) está dado por: 
 
ALgρW =  
Donde: 
 
ρ = Densidad de aguas residuales (kg/m3) 














Figura 5.- Definición de parámetros para tensión  
tractiva en un colector circular 
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Cuando φ es pequeño, senφ = tanφ, y como la tanφ es la gradiente del colector, S 
(m/m), la ecuación de tensión tractiva puede ser escrita de la siguiente forma: 
 
SRgρτ =  (7.12) 
 
La pendiente del colector será calculada con el criterio de la tensión tractiva, según 
la ecuación 7.12. 
 
Pendiente para tuberías con sección llena: 
 







=  (7.13) 
 


















S  (7.14) 
 
7.6.2. Tensión tractiva mínima 
    
La tensión tractiva mínima para los sistemas de alcantarillado deberá tener como 
valor mínimo: 
 
τmin= 1 Pa (7.15) 
 
En los tramos iniciales de los colectores (arranque), en los cuales se presentan bajos 
caudales promedio tanto al inicio como al fin del periodo de diseño, se recomienda calcular 
la pendiente con una tensión tractiva de 1 Pa, y posteriormente, su verificación con 
caudales de aporte reales, no deberá ser menor a 0,6 Pa. 
 
Mara (2000), indica que cuando existen dudas sobre la calidad de la construcción, 
debido a la calidad de los materiales de construcción, podría ser apropiado un valor mínimo 
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7.7. Pendientes de alcantarillas 
  
7.7.1. Pendiente mínima 
 
El diseño usual del alcantarillado convencional considera que la pendiente mínima 
que tendrá una alcantarilla, viene dada por la inclinación de la tubería con la cual se lograra 
mantener la velocidad mínima de 0,6 m/s, transportando el caudal máximo con un nivel de 
agua del 75% (0,75 D) del diámetro. 
 
De no conseguirse condiciones de flujo favorables debido al pequeño caudal 
evacuado, en los tramos iniciales de cada colector (primeros 300 m) se deberá mantener 
una pendiente mínima del 0,8%. 
 
La pendiente mínima de las redes simplificadas y condominiales, deberá calcularse 
para una tensión tractiva media mínima de τt=1 Pa y para un coeficiente de Manning de 
0,013, la relación aproximada que satisface esta condición, de acuerdo a la  norma 
Brasileña de alcantarillado, es la siguiente: 
 




Smin = m/m 
Qi = flujo máximo de diseño l/s. 
 
Si reemplazamos en la ecuación (7.16) Qi = qmin =1,5 l/s, para obtener la pendiente 
mínima en los tramos iniciales de los colectores, se obtiene un valor de 4,55 x 10-3 m/m ó 
1/220, esta cifra podrá redondearse a 1/200 0 5 por mil. 
 
Esta pendiente es más ventajosa que la pendiente mínima recomendada en el diseño 
de redes convencionales (8 por mil), los costos de construcción se reducen debido a que 
demanda menores profundidades de instalación para las tuberías y a su vez menores costos 
de excavación, especialmente en zonas de topografía plana. 
 
Para un coeficiente de Manning diferente de 0,013, los valores de tensión tractiva 
media o pendiente mínima a adoptar deben ser justificados. 
 
Otro método para el calculo de la pendiente mínima de un colector, especificada en 
la Norma Boliviana de alcantarillado, es la que relaciona los caudales medio diario en la 
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De acuerdo a este criterio la Smin debe determinarse para garantizar la condición de 






=  (7.17) 
 























































Mara y Peña (2002), comparando las normas de diseño Brasileño y Boliviano, 
manifiestan lo siguiente: “A manera de conclusión, comparado con el actual procedimiento 
de diseño Brasileño, la norma Boliviana para el diseño de alcantarillado condominial es 
muy conservativa; específicamente la falta de consideración de un valor para qmin,  resulta 
en gradientes innecesariamente mas pronunciados. Esto no solo incrementa los costos de la 
tecnología (particularmente en zonas planas) sino que además reduce el numero de usuarios 
que pueden ser servidos por cada tamaño de colector”. 
 
7.7.2. Pendiente máxima admisible 
 
La pendiente máxima admisible será calculada para la velocidad máxima 
permisible. 
 
7.8. Diámetro mínimo de alcantarillas 
 
Los criterios de diseño de las redes convencionales especifican que el diámetro 
mínimo de las alcantarillas será 200 mm (8”), tanto en habilitaciones de uso de vivienda 
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Excepcionalmente y sólo en habilitaciones de uso de vivienda, podrá utilizarse 
alcantarillas de 150 mm (6”) de diámetro; siempre y cuando su necesidad se sustente en 
mejores condiciones hidráulicas de funcionamiento o por su ubicación en zonas 
accidentadas con calles angostas, pero de fuertes pendientes. 
 
En el sistema simplificado se recomienda adoptar tuberías de diámetros más 
pequeños, ya que en los tramos iniciales de la red donde el caudal es bajo, causa mayor 
nivel del flujo y grandes velocidades, implementado la autolimpieza. La experiencia en 
otros países, Latinoamérica y Estados unidos, muestra que las alcantarillas con diámetros 
de 150 mm (6”) instaladas en avenidas, no presentan mayores problemas de mantenimiento 
que los causados por las alcantarillas convencionales. En Brasil para ramales de 
alcantarillado de zonas residenciales se usa diámetro mínimo de 100 mm, considerando una 
longitud máxima de 400 m. El diámetro de 100 mm es usualmente especificado para calles 
no pavimentadas de comunidades peri urbanas. 
 
Por tanto, el diámetro mínimo que se recomienda en el diseño de redes simplificadas 
es 150 mm (6”), siendo limitado el uso de las tuberías de 100 mm (4”) para los casos donde 
se justifique técnicamente su requerimiento. 
 
El diámetro mínimo a emplear en las redes condominiales será 100 mm, de las 
experiencias de Brasil y Bolivia no se ha reportado problemas mayores usando tuberías de 
este diámetro. 
 
En los sistemas de pequeño diámetro las tuberías pueden ser de 75 mm (3”) o 
mayores, pero el tamaño mínimo recomendado de la tubería es 100 mm (4”) ya que las 
tuberías de 75 mm no se consiguen fácilmente y tienen que ser encargadas sobre pedido. 
 
A continuación, se describe una secuencia de cálculo que se recomienda para el 
diseño de alcantarillas simplificadas y condominiales: 
  
a) Calcular los caudales inicial y final de aguas residuales (Qi y Qf, respectivamente, 
en L/s), que son los caudales en el inicio y final del periodo de diseño. 
b) Si el caudal calculado es menor el caudal mínimo pico diario de 1,5 L/s, entonces 
usar este valor para Qi. 
c) Calcular la Smin con la ecuación 7,16. con q=Qi. 
d) Calcular el diámetro con la ecuación 7,7 usando q=Qf, nuevamente sujeto a un 
caudal mínimo de 1,5 L/s y para un tirante de 0,8D. 
 
En este procedimiento, el valor del caudal mínimo (Qi) es usado para determinar la 
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8. Componentes del sistema de alcantarillado convencional 
 
8.1. Conexión domiciliaria 
 
La conexión domiciliaria deberá tener los siguientes componentes:  
 
• El elemento de reunión constituido por una caja de registro cuyas dimensiones son 
especificadas en el cuadro 4. 
 
• El elemento de conducción conformado por una tubería con una pendiente mínima 
de 15 por mil (acometida) 
 
• El elemento de empalme o empotramiento constituido por un accesorio de empalme 
que permita libre descarga sobre la clave del tubo colector. 
 
Se deberá ubicar a una distancia entre 1,20 a 2,00 m de la línea de propiedad, 
izquierda o derecha. 
 






Para efectuar el diseño del trazo definitivo de las tuberías, previamente se fijarán las 
secciones transversales de todas las calles del proyecto, con la ubicación acotada y a escala 
de todos los servicios públicos de electricidad, teléfonos, agua, desagüe, canales de regadío, 
etc., tanto existente como proyectado. A continuación se describen los criterios más 
importantes para la ubicación de las tuberías: 
 
• En las calles de 20 m de ancho o menos se proyectará una línea de alcantarillado de 
preferencia en el eje de la calle. 
 
• En las calles o avenidas de más de 20 m. de ancho, se proyectarán dos líneas de 
alcantarillado, una a cada lado de la vía, salvo el caso de que se justifique la 
instalación de una sola línea. 
 
• Si el ancho de la vereda lo permite y no hay interferencia con otros servicios públicos, 
la tubería de alcantarillado podrá ubicarse en ella, pero la distancia entre la línea de 
propiedad y el plano vertical tangente al tubo, deberá ser como mínimo 2,0 m. 
 
• La distancia mínima a cables eléctricos, telefónicos u otras instalaciones, será de 1,0 m. 
medido entre planos verticales tangentes. 
 
• En vías peatonales, se puede reducir la distancia entre tuberías y entre estas y los 
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8.2.2. Profundidad mínima 
 
Los colectores se proyectarán a una profundidad tal, que asegure satisfacer la más 
desfavorable de las siguientes condiciones: 
 
• La profundidad requerida para prever el drenaje de todas las áreas vecinas. 
 
• La profundidad necesaria para no interferir con otros servicios públicos existentes /o 
proyectados, ubicados principalmente en las calles transversales a la línea del 
colector 
 
• Un recubrimiento mínimo de 1 m. sobre la clave del colector en relación con el 
nivel de la calzada; salvo vías peatonales en que el recubrimiento podrá se menor. 
 
• Asegurar el drenaje de todos los lotes que den frente a la calle en la que estará 
ubicado el colector, considerando que por lo menos las dos terceras (2/3) partes de 
cada lote, en profundidad, pueda descargar por gravedad, partiendo la instalación 
anterior con 0,30 m. por debajo del nivel del terreno y con una pendiente mínima de 
quince por mil (15‰) 
 
En vías peatonales pueden reducirse la distancia entre las tuberías, y entre estas y 
los limites de propiedad, así como los recubrimientos, siempre que se cumplan las 
siguientes condiciones: 
 
• Se diseñe protección especial a las tuberías para evitar su fisuramiento o ruptura. 
 
• Se  utilicen tuberías de calidad que garantice que no se producirán filtraciones. 
 
• Las vías peatonales diseñadas presenten elementos (bancas, jardines, etc.), que 
impidan el paso de vehículos. 
 
8.2.3. Profundidad máxima 
 
La profundidad máxima será aquella que no ofrezca dificultades constructivas, de 
acuerdo al tipo de suelo y que no obligue al tendido de alcantarillas auxiliares. La 
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8.3. Cámaras de inspección 
 
Las cámaras de inspección serán ubicadas en la línea de alcantarillado para facilitar 
la limpieza y mantenimiento de las redes y evitar que se obstruyan debido a una 




Se proyectarán cámaras de inspección en los siguientes casos: 
 
• En el inicio de todo colector. 
• En todos los empalmes de los colectores. 
• En los cambios de dirección. 
• En los cambios de pendiente. 
• En los cambios de diámetro, con un diseño tal que las tuberías coincidan en la clave 
cuando el cambio sea de menor a mayor diámetro, y en el fondo cuando el cambio 
sea de mayor a menor diámetro. 
• En los cambios de material. 
• En los puntos donde se diseñan caídas en los colectores. 
• En todo lugar que sea necesario por razones de inspección y limpieza. 
• En cada cámara de inspección se admite solamente una salida de colector. 
 
8.3.2. Separación máxima 
 
La separación máxima entre las cámaras de inspección será: 
 
• Para tuberías de 150 mm :   80 m. 
• Para tuberías de 200 a 250 mm : 100 m. 
• Para tuberías de 300 a 600 mm : 150 m. 
• Para tuberías de mayores diámetros : 250 m. 
 
Otro criterio que podría considerarse en los diseños, es el que considera la 
separación de las cámaras de inspección en función a la utilización de equipos y métodos 
de limpieza, sean estos manuales o mecanizados: 
 
• Si se utiliza equipo manual como ser varillas flexibles y sus respectivos accesorios, 
la distancia entre cámaras podrá ser de 50 a 70 m. 
 
• Si se utiliza equipo mecánico (Sewer Roder), la distancia entre cámaras puede llegar 
a 100 m. y avanzar aún hasta los 150 m. 
 
• Si los diámetros de los colectores son visitables y permiten una limpieza directa por 
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8.3.3. Tipos  
 
 Cajas de inspección o buzonetas 
Se deberán emplear solo en vías peatonales cuando la profundidad sea tal que 
permita recubrimiento menor de 1 m sobre la clave del tubo. Sus dimensiones serán 
determinadas de acuerdo a los diámetros y profundidad de las tuberías, tal como 




Se deberán emplear cuando la profundidad sea tal que permita recubrimiento 
mínimo de 1 m. sobre la clave del tubo. El diámetro interior de los buzones será 
1.20 m. para tuberías de hasta de 800 mm de diámetro y de 1,50 m. para tuberías 
hasta de 1200 mm de diámetro. Los buzones podrán ser prefabricados o construidos 
en obra. El techo será una loza removible de concreto armado y llevara una abertura 
de acceso de 0,60 m de diámetro (véase figura 6b) 
 
 




Diámetro máximo (mm) Profundidad máxima 
(m) 
0,25 x 0,50 100 0,60 
0,30 x 0,60 150 0,80 
0,45 x 0,60 150 1,00 



















































Figura 6b. Buzón de inspección convencional. 




b. Buzón de inspección 
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8.3.4. Canaletas media caña 
 
En el fondo de las cámaras de inspección, se deberá diseñar media caña en dirección 
del flujo, y una pendiente del 25% entre el borde de la media caña y las paredes laterales de 
la cámara  
 
8.3.5. Cámaras con caída 
 
En las cámaras de inspección en que las tuberías no lleguen a un mismo nivel, se 
deberá proyectar caídas especiales cuando la descarga o altura de caída, con respecto al 
fondo de la cámara, sea mayor de 1 m. 
 
8.3.6. Control de remanso 
 
Para evitar la formación de remansos, el fondo de la cámara de inspección deberá 
tener una pendiente similar a la pendiente mayor de los conductos que llegan a ella. 
 
9. Componentes del sistema de alcantarillado simplificado 
 
9.1. Conexión domiciliaria 
 
Es bastante similar al del sistema convencional, está constituido por una caja de 
conexión (o inspección) circular o cuadrada de 0,60 m de longitud, la cual va colocada en la 
vereda entre la casa y la línea de servicio (véase figura 7a). En algunos casos esta caja  
podría ser sustituido por un registro de limpieza más sencillo (véase figura 7b). 
 
En zonas de alto riesgo de obstrucción, mercados y restaurantes por ejemplo, se 
colocaran cajas deflectoras entre la vivienda y la caja de inspección para evitar el ingreso 
de basura y otros sólidos de gran tamaño que podrían obstruir la alcantarilla. Las 
dimensiones de esta caja es de 0,60 m x 0,60 m x 0,80 m, será construida de concreto y 
deberá colocarse un deflector a 0,60 m de la zona de ingreso (véase figura 7a.). 
 
La línea de acometida deberá tener una pendiente mínima de 15 por mil y en todos 
los casos es recomendable efectuar la unión de esta con la tubería de servicio a través de un 
accesorio o codo, efectuando la perforación en la clave del tubo, garantizando, de esta 
manera, la entrada de las aguas residuales domiciliarias por la parte superior y manteniendo 
invariable la sección hidráulica. 
 
Alternativamente, el empalme de la acometida con el colector de servicio podría 
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Para evitar excavaciones profundas, grandes colectores o interceptores e inmensas 
estaciones de bombeo, se debe considerar de manera prioritaria la subdivisión de la red 
total en dos o más pequeños sistemas separados. Aunque el trazado de redes es también 
parte importante del diseño de sistemas convencionales, la optimización de longitud de 
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Donde sea factible, el área del proyecto debe ser definido por subcuencas de drenaje 
independientes, cada una conduciendo las aguas residuales hasta el punto de conexión con 
una red convencional o hacia su propia planta de tratamiento. De esta manera, se evita 
concentrar las aguas residuales en grandes cuencas de saneamiento y concebir sistemas 
complejos de elevada inversión inicial y de altos costos de operación. 
 
Además, para minimizar la excavación y el costo de restauración del pavimento, las 
redes serán, hasta donde sea posible, localizadas fuera de las zonas de tráfico pesado, 
generalmente bajo las veredas (en ambos lados de la calle, si es necesario) en lugar de ser 
tendidas por el centro de la calle. No es recomendable la ubicación de colectores en calles 
muy estrechas donde se dificulte el acceso para el mantenimiento.  
 
Si las redes son trazadas por las calzadas, se ubicaran entre el medio de la calle y el 
costado de la calzada; a partir de un punto, ubicado como mínimo a 1,30 m. del límite de 
propiedad y hacia el centro de la calzada. 
 
El trazada debe considerar el obtener el mayor número posible de tramos de 
cabecera (caudal de aguas arriba igual a cero), con lo cual se incrementará el número de 
tramos de mínima profundidad, suficiente para instalar redes de desagüe en los lotes del 
tramo. De este modo, se debe procurar siempre que sea posible, trazados tipo “espina de 
pez” (véase figura 8) al contrario de los trazados “serpenteados” (véase figura 9). 
 
9.2.2. Profundidad y recubrimiento mínimos 
 
Al punto de partida de los colectores pequeños la profundidad mínima debe ser 
suficiente para: (a) permitir todas las conexiones a los hogares y (b) tener un recubrimiento 
sobre la corona de la tubería que la proteja contra daños estructurales de cargas externas. 
 
En el sistema simplificado, las profundidades mínimas de las alcantarillas serán 
determinadas por el recubrimiento mínimo de las tuberías de acuerdo al cuadro 5.  
 






Considerando este criterio se obtienen las profundidades de colectores recomendadas en 
la figura 10 a. 
 
 La elevación de las viviendas no es un criterio que se considere para fijar el nivel 
de las soleras de las tuberías. Si las viviendas alrededor del colector principal, están a una 
elevación mas baja que hace imposible la conexión por gravedad, es responsabilidad del 
propietario de encontrar otra forma de hacer la conexión. En algunos casos cuando la 
topografía lo permite, la conexión domiciliaria de una vivienda puede extenderse, a través 
de la propiedad de los vecinos (siempre y cuando este lo permite y le proporcione un 
derecho de paso) y descargar a una caja común, solucionando de esta manera el problema 
de la elevación (véase figura 10b). 
Ubicación del colector Profundidad mínima (m) 
En las áreas verdes y veredas 0,45-0,65 
Red principal por la calzada de la vía publica 0,85-1.00 
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9.3. Elementos de inspección 
 
En el alcantarillado simplificado se  usan los siguientes elementos de inspección: 
 
9.3.1. Cámaras de inspección 
 
Los buzones simplificados son similares a los convencionales, pero con menor 
diámetro, la longitud de estos ha sido reducido de 1,20 a 1,50 m, que normalmente tiene el 
buzón convencional  de 0,60 a 0,90 m. (véase figura 11a). 
 
El criterio del diseño de los buzones convencionales, de que ingrese personal para 
mantenimiento, ha sido eliminado debido a la poca profundidad de las redes simplificadas y 
la disponibilidad de modernos sistemas de limpieza. Para pequeñas alcantarillas donde la 
infiltración es nula, podrían ser construidos con tuberías de concreto prefabricadas o anillos 
de concreto con loza en el fondo. 
 
Cuando la red de alcantarillado es tendida por las calzadas, en tuberías con 
profundidades mayor a 1,20 m se deben instalar buzones convencionales, un modelo 
recomendado y usado en países como Brasil y Bolivia es el buzón con cámara de 
inspección (de 1,20 ó 1,50 de diámetro) y chimenea de acceso de 0,60 m de diámetro 
(véase figura 11b). 
 
Los criterios de ubicación de los buzones simplificados son similares a los 










































Figura 9. Trazado en forma de serpenteada de una RAS. 
 
 
Figura 10 a. Mínima profundidad de alcantarillas. 
 
 










































Figura 11b. Buzón con cámara y chimenea para tuberías 
 (profundidad > 0,90 m.). 
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9.3.2. Dispositivos simplificados de inspección 
 
Debido a que el costo de las Cámaras de Inspección tiene una incidencia importante 
y muy elevada en la construcción del sistema de alcantarillado, es recomendable asumir 
simplificaciones en la red que están condicionadas a la disponibilidad de un equipo de 
mantenimiento y limpieza adecuado, sea éste mecánico o en especial de tipo hidráulico 
(succión-presión). Este sistema simplificado, además de reducir los costos por unidad de 
inspección y limpieza, permite incrementar la longitud de inspección, lo que a su vez incide 
en la reducción de los costos de la red de alcantarillado. El empleo de estos dispositivos ya 
ha sido incluido en las normas de alcantarillado de países como Brasil y Bolivia. 
 
Los accesorios simplificados de la red son los que se mencionan a continuación: 
 
Terminal de Limpieza (TL). En los casos de redes ubicadas en las aceras, calles sin 
salida o vías y calles secundarias de tráfico liviano, las cámaras de arranque del 
alcantarillado pueden ser sustituidas por terminales de limpieza. Este terminal deberá ser 
construido utilizando dos Curvas de 45° (véase figura 12). 
 
Tubos de inspección y limpieza (TIL). Pueden ser empleados en reemplazo de un 
buzón de inspección en los cambios de dirección, pendiente, material y diámetro, en 
profundidades menores a 3 m. Son elementos generalmente prefabricados (véase igura 13). 
 
Cajas de paso en cambios de dirección (CP). En casos de calles curvas, las Cámaras 
de Inspección situadas anteriormente en los puntos de cambio de dirección, con hasta 45° 
de deflexión, pueden ser eliminadas y sustituidas por cajas de paso sin inspección. La 
sustitución de Cámaras de Inspección por cajas de paso, debe ser evitada en tramos donde 
la pendiente de los colectores fuese inferior a 0,007 m/m (0,7 %) para tubos de  
6" (150 mm) y de 0,005 m/m (0,5 %) para tubos de 8" (200 mm) (véase figura 14). 
 
Cajas de paso en cambios de pendiente. En los casos de cambio de pendientes, y 
siempre que el colector no tenga una altura de tapada mayor de 3,0 m de profundidad, la 
Cámara de Inspección puede ser sustituida por una caja de paso. 
 
Cajas de paso en cambios de diámetro. En los casos de cambio de diámetro en un 
tramo de colector, la Cámara de Inspección puede ser sustituida por una caja de paso sin 
inspección. Esta solución sólo puede ser adoptada para colectores con profundidad menor a 







































































































































Figura 13. Tubos de inspección y limpieza (TIL).
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Figura 14. Caja de paso para cambio de dirección.
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Los colectores son tuberías de plástico de pequeño diámetro (diámetro mínimo entre 
75 a 100 mm) que están enterradas a una profundidad suficiente para recolectar las aguas 
residuales sedimentadas que provienen de la mayoría de conexiones por gravedad. A 
diferencia de los colectores convencionales, los colectores de pequeño diámetro no están 
necesariamente colocados sobre una gradiente uniforme con alineamiento recto entre los 
pozos de inspección o los registros de limpieza. Como no transporta sólidos, permite la 
existencia de tramos de la tubería que trabajan adecuadamente, aun a presión, con 
pendientes positivas o negativas, siempre que la presión de la tubería no provoque el reflujo 
de las aguas residuales hacia los tanques sépticos conectados al tramo. No es necesario 
considerar la pendiente y la velocidad mínimas y máximas por que el líquido está libre de 
sólidos; por lo tanto, las tuberías pueden seguir la topografía del terreno utilizando al 
máximo la energía que resulta de la diferencia de cotas entre aguas arriba y aguas abajo. 
 
Las tuberías de PVC o de polietileno de baja densidad se utilizan para los colectores 
de pequeño diámetro. Sus ventajas incluyen peso liviano, alta resistencia contra impactos, 
resistencia a la corrosión, flexibilidad, etc.  
 
La configuración de las redes se empieza seleccionando un punto de descarga final 
y los límites del servicio, los cuales generalmente son fijados para ajustarse a las áreas de 
drenaje natural. Dentro de estos límites se selecciona las rutas de los ramales y los 
colectores principales, las cuales deben considerar los siguientes aspectos: 
 
• Ubicación y elevación del tanque interceptor. 
• Derechos de paso y retiros fronterizos. 
• Desarrollo futuro previsto. 
• Restauración del sitio. 
• Interrupción para los residentes o para el transito. 
 
La ubicación y descarga de los tanques interceptores, junto con la topografía local,  
establecerán en la mayoría de los casos las rutas y profundidades necesarias de los 
colectores. Se deberán respetar los derechos de paso y retiros fronterizos existentes, pero si 
se pueden reducir significativamente los costos de excavación mediante otra ruta, se pueden 
necesitar otros retiros fronterizos especiales. 
 
Al ubicar las rutas, una consideración importante será el costo para componer 
pavimentos, sardineles y acequias y otras estructuras que se pueden deteriorar durante la 
construcción. El alineamiento curvilíneo permitirá que en el trazado se puedan evitar ciertas 
estructuras, pero esto debe planearse cuidadosamente a fin que los desvíos en las juntas no 
excedan aquellos permitidos por el fabricante de tuberías. Además, es más recomendable 
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La profundidad de la tubería debe ser la mínima necesaria para prevenir el daño que 
podría ocurrir por las cargas por movilización de tierra y de vehículos, y por la congelación. 
La profundidad típica cuando no se esperan una carga alta por movilización de tierras o de 
camiones, es de 60 a 75 cm. 
 
10.2. Tanque interceptor 
 
Es el tanque al cual se descargan las aguas residuales de la vivienda, es un tanque 
hermético, enterrado, con una toma de entrada y una de salida con deflectores. Está 
diseñado para retener el flujo del líquido de 12 a 24 horas y para remover del caudal líquido 
tanto los sólidos flotantes como los sedimentables. También proporciona un considerable 
volumen de espacio para el almacenamiento de los sólidos, los cuales se extraen 
periódicamente a través de una puerta de acceso. Comúnmente se utiliza como tanque 
interceptor un tanque séptico de una sola cámara.   
 
El tanque interceptor se diseña para cumplir cuatro funciones: 
 
a) Sedimentación: La función principal del tanque es remover los sólidos en 
suspensión de las aguas residuales. Se debe diseñar para dar condiciones de 
aquietamiento por un lapso suficiente para permitir que los sólidos sedimentables se 
depositen en el fondo y los sólidos flotantes lleguen a la superficie. 
 
b) Almacenamiento: Para evitar la necesidad de remover los sólidos con demasiada 
frecuencia, se debe diseñar el tanque para almacenar el lodo y la espuma por el 
periodo de tres años. 
 
c) Digestión: Se produce debido al almacenamiento prolongado de los sólidos en el 
tanque, las bacterias realizan la degradación de los sólidos orgánicos en condiciones 
anaerobias, originando la reducción del volumen de lodos y generando gases 
anoxicos y de mal olor. 
 
d) Atenuación del flujo: Los tanques interceptores proveen un almacenamiento 
igualador limitado que reduce el flujo máximo. Se han registrado casos donde el 
caudal se ha visto reducido de 11 l/hora a menos de 4 l/hora. La atenuación aumenta 
a medida que aumenta el área superficial liquida del tanque. 
 
10.3. Elementos de inspección  
 
Los registros de limpieza e inspección y las cajas de visita permiten el acceso a los 
colectores para su inspección y mantenimiento. En muchas circunstancias se prefieren los 
registros de limpieza antes que las cajas de visita porque cuestan menos y pueden sellarse 
herméticamente; se evitan así la mayor parte de la infiltración y arena que comúnmente 
ingresan a través de las paredes y tapas de las cajas de visita. Las cajas de visita se 
recomiendan en los encuentros principales de los colectores, en cambios muy bruscos de 
dirección, o en sitios donde es difícil construir un registro, por tener muy profunda la 
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Los registros de inspección y limpieza deben estar dispuestos en las cabeceras de la 
red, en el cruce de dos o más colectores, en cambios muy bruscos de dirección, en los 
puntos altos para evitar la acumulación de gases y en tramos rectos a intervalos de 120 a 
300 m (véase figura 17). 
 
Si fuera necesario se deber proyectar la instalación de buzones a lo largo de la red, 
en este caso se seguirán los criterios de diseño de las cámaras de inspección 
convencionales.  
 
10.4. Colector del inmueble 
 
Este colector debería ser una tubería de 75 a 100 mm de diámetro, instalada en una 
gradiente negativa uniforme suficiente como para transportar sólidos fecales, pero no tan 
grande como para que se encallen sólidos en la línea. Los gradientes recomendados son los 
siguientes: a) 1 a 30 para tubería de 75 mm y b) 1 en 40 para tubería de 100 mm. Los codos 
que tengan  más de 45° deben tener un registro de limpieza; asimismo, debe asegurarse la 
hermeticidad de todas las juntas. 
 
10.5. Conexión de servicio 
 
Las conexiones de servicio desde el tanque interceptor hasta la alcantarilla pública 
deben tener el mismo diámetro, o preferiblemente un diámetro menor que esta última. Las 
conexiones al colector público generalmente están hechos con accesorios en T sanitaria o T 
común. Si existe un punto alto en el colector público cerca de donde se debe realizar la 
conexión, se debe hacer un esfuerzo para procurar que la conexión se realice en ese punto, 
para que funcione como aliviadero de aire. 
 
10.6. Elementos de ventilación 
 
Se deben ventilar los colectores para mantener las condiciones de flujo libre. La 
ventilación dentro de las redes domésticas son suficientes, salvo donde se instalan 
colectores de gradiente inflectiva. En tales casos, se debe ventilar los puntos altos del 
colector, ya sea ubicando los puntos altos en las conexiones o instalando un registro de 
limpieza con una tapa de ventilación. Los colectores que se colocan sobre una gradiente 


























































Figura 17. Registros de inspección y limpieza –  
Alcantarillado de pequeño diámetro. 
 




11.1.1. Redes públicas 
 
En el sistema condominial las redes principales son tangentes a las manzanas y un 
conjunto de viviendas se conecta a la red mediante un único punto de conexión. La red 
pública es el conjunto de tuberías que reciben las aguas residuales de ramales 
condominiales o conexiones domiciliarias y sólo se aproxima a la manzana para recibir el 
ramal condominial, en vez de rodearla, como en el sistema convencional. Esta red puede 
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El trazado de las redes públicas se realizará a partir de los puntos de cota más 
elevada (arranque) hacia el punto de cota más baja (descarga) y siguiendo el drenaje natural 
del terreno. El proyectista deberá analizar las alternativas de trazado para obtener la menor 
extensión de red y conectar todos los manzanos. En la figura 18, a manera de ejemplo, se 
presentan dos opciones. 
 
La red pública puede ser ubicada en el centro de calle o avenida. Sin embargo, de 
preferencia será ubicada en las áreas más protegidas del tránsito vehicular, utilizando, 
siempre que sea posible, las aceras, los parques y los jardines existentes. La opción de 
trazado seleccionada se indica en  
 
 
Figura 18. Trazado de red pública de alcantarillado condominial. 
 
11.1.2. Ramales condominiales en áreas planeadas 
 
El ramal condominial recoge las aguas residuales de un conjunto de viviendas 
conectadas en un punto de la red principal. El grupo de viviendas o lotes que se conectan a 
la red de alcantarillado en un único punto de la red principal conforma un condominio. 
 
Según el drenaje natural del terreno, el proyectista definirá la ubicación más 
probable del ramal condominial que atenderá cada manzana, conectando todas las 
edificaciones hasta un punto de la red pública. Según la topografía y el trazado urbano, una 
manzana podrá tener más de un ramal condominial. 
 
En el sistema condominial existen cuatro alternativas de trazado de los ramales. La 
escogencia de la alternativa, de acuerdo a la factibilidad técnica, corresponde a los usuarios, 
considerando que cada alternativa tiene un costo y el usuario asume la responsabilidad de 
pagarlo. Las alternativas de trazado de ramales condominiales son las siguientes (véase 
figura 19): 
 
- Ramal por el fondo de los lotes. 
- Ramal por el frente de los lotes. 
- Ramal por las aceras. 
- Ramal mixto. 
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En cualquiera de las cuatro alternativas mencionadas, la ejecución, la operación y/o 
























Figura 19. Alternativas de trazado de las redes condominiales. 
 
11.1.3. Ramales condominiales en áreas no planeadas 
 
 Redes internas al lote 
 
El trazado de los colectores comienza internamente desde el lote a partir de la 
ubicación de baño y los demás equipos sanitarios. El criterio de trazado será 
minimizar las profundidades de los colectores y seguir la topografía del terreno para 
alcanzar al máximo las líneas naturales del flujo. Siguiendo este criterio se debe 
reducir al máximo el tamaño de las conexiones domiciliarias.  
 
 Redes externas al lote 
 
Estas redes realizan la recolección multifamiliar de los desagües, a través de una o 
más cuadras, o de unidades conjuntas de viviendas que conforman cuadras típicas, 
con las conexiones colectoras intramuros (que pasan por dentro de los muros de las 
casas). El trazado es realizado intentando la búsqueda de los puntos más bajos del 
terreno y en lo posible independientemente del trazado urbanístico existente en el 
lugar. Pueden encontrarse situaciones en que sea necesario penetrar a un colector 
por una cuadra habitacional, recortándola durante la búsqueda de la vaguada 
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(camino óptimo para la descarga de las redes) del flujo, siempre que esto haya sido 





















Figura 20. Ramales condominiales en un área no planeada. 
 
11.1.4. Profundidad de colectores 
 
La profundidad mínima de instalación de una tubería será definida en función del 
recubrimiento mínimo de las tuberías de acuerdo al cuadro 6 y la posibilidad de permitir la 
correcta conexión de las conexiones domiciliarias a la red publica de alcantarillado. 
 
Cuadro 6. Recubrimiento mínimo de las tuberías en  






11.2. Cámaras de inspección 
 
En el diseño de un sistema condominial, el proyectista debe prever un elemento de 
inspección en cada una de las siguientes situaciones: 
  
• En el inicio de todo colector. 
• En la conexión de la instalación intradomiciliaria en el ramal condominial. 
• En cualquier punto donde la tubería cambia de diámetro, dirección o pendiente. 
• En cualquier punto donde haya empalme de colectores. 
• Las cámaras de inspección serán de dos tipos. 
Ubicación del colector Profundidad mínima (m) 
En los lotes 0.20-0.30 
En las áreas verdes y veredas 0.45-0.65 
Red principal por la calzada de la vía publica 0.85-1.00 
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En un sistema condominial se usan normalmente los siguientes elementos de 
inspección, de acuerdo con la profundidad de la tubería: 
 
 Caja de inspección- Tipo CI40 
 
Se ubicará en el ramal condominial, de preferencia en un área protegida. Tendrá un 
diámetro de 0,40 m y será instalado cuando la profundidad de las tuberías es menor a 0,90 
m. La separación máxima de estas cajas de inspección será 20 m. Se utilizarán en la 
conexión entre la instalación intradomiciliaria y el ramal condominial (véase figura 21). 
 
 Buzoneta- Tipo CI60 
 
Se ubicarán en las redes principales cuando la profundidad de las tuberías se 
encuentren entre 0,90 a 1,20 m. La separación máxima entre buzonetas será de 60 m para 
tuberías de 150 mm y de 80 m para tuberías de 200 mm. El diámetro de esta caja de 























Figura 21. Caja de inspección empleada en los sistemas  





















Figura 22. Buzón empleado en los sistemas de  
alcantarillado condominial. 
 
 Buzón  
 
Deberá ser ubicada en la red pública cuando la profundidad de las tuberías sea 
mayor a 1,20m. La separación máxima será de acuerdo a lo especificado en el diseño del 
sistema de alcantarillado convencional (véase figura 22). 
 
11.3. Conexiones domiciliarias 
 
Las conexiones domiciliarias pueden ser dentro y fuera del lote: 
 
 Conexión dentro del lote 
 
Si el ramal condominial se encuentra dentro del lote, la conexión de la vivienda se 
realizará mediante una “caja de inspección” (véase figura 23). La caja de inspección deberá 
ser instalada durante la construcción del ramal condominial, una en cada lote o vivienda. El 
usuario será responsable de la conexión de sus instalaciones intradomiciliarias, una vez que 





















Figura 23. Conexión domiciliaria interna. 
 
 Conexión fuera del lote 
 
Si el ramal condominial se encuentra fuera del lote (acera), la conexión de la 
vivienda se realizará mediante un accesorio de PVC tipo “T”, “Y” o una “Silleta”. El 
accesorio de PVC será conectado mediante una tubería corta a la caja de inspección que 





















Figura 24. Conexiones domiciliarias fuera del lote. 
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11.4. Trampa de grasas 
 
El sistema condominial introduce un nuevo elemento, la caja desgrasadora, que 
tiene el objetivo principal de recibir las aguas provenientes del lavaplatos, que contiene 
restos de alimentos, grasas y detergente, por ello la importancia de depurar estas aguas 
antes del ingreso a las tuberías de alcantarillado. La caja desgrasadora en la parte superior 
retiene grasas y en la parte inferior sedimenta los elementos pesados, dando paso solamente 


















La caja desgrasadora puede ser construida de ladrillo o concreto simple, in situ. 





















12. Fuerzas sobre colectores 
 
En el diseño de alcantarillas, se debe determinar las características de la tubería que 
resistirá una determinada profundidad de instalación en función a las fuerzas actuantes a la 
que estará sometida. También puede aplicarse el procedimiento inverso, es decir, 
conociendo las fuerzas actuantes sobre la tubería y las características de la misma, se 
determina la profundidad a la cual deberá instalarse. 
 
Por tanto, en el diseño de tuberías enterradas las condiciones que fijan las cargas 
que soportan son: 
 
a) Carácter, dirección y magnitud de las fuerzas. 
b) Propiedades físicas del material de la tubería. 
c) El tipo de apoyo sobre el cual se coloque la tubería. 
 
12.1. Fuerzas actuantes sobre tuberías enterradas 
 
Las cargas a las cuales estarán sometidos los colectores enterrados son 
principalmente dos tipos: 
 
a) La carga del terreno o cargas muertas. 
b) Las cargas de tráfico o cargas vivas.  
 
12.1.1. Carga del terreno 
 
Llamadas también carga muerta proviene del peso del material de relleno sobre la 
tubería y sus alrededores. La magnitud de estas cargas es proporcional a la densidad del 
relleno, al ancho de la zanja y a la profundidad a la cual se instala la tubería. 
 
Otros factores que influyen sobre la magnitud de esta carga son: la naturaleza del 
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La rigidez de la tubería es uno de los factores con mayor influencia, ya que afecta el 
comportamiento mecánico de la misma frente a la acción de las fuerzas que actúan sobre 
ella mientras se encuentra enterrada. En el caso de las tuberías rígidas, las cargas aplicadas 
son absorbidas completamente por el tubo mientras que en las tuberías flexibles solo parte 
de la carga es soportada por la estructura del conducto. En dicho caso el tubo se deforma 
aumentando su diámetro horizontal, comprimiendo el terreno adyacente, generándose una 
resistencia pasiva del suelo que contribuye a soportar las cargas. 
 
Se consideran tuberías flexibles aquellas que permiten deformaciones transversales 
de más del 3% sin que haya fractura y tuberías rígidas las que no permiten más de 1% sin 
presentar fractura. Ya que el comportamiento de las tuberías flexibles bajo cargas externas 
es diferente al de las tuberías rígidas, las normas de instalación son también diferentes. 
 
Para la determinación de las cargas muertas en tuberías flexibles y rígidas se 
recomienda el uso de la teoría y ecuación de Marston. 
 
Según esta teoría la carga muerta (Wm) se determina de la siguiente manera: 
 
)B(x)D(x)w(x)CCo(Wm 1−=  (para tuberías flexibles) 
 
2
1 )D(x)w(x)CCo(Wm −=   (para tuberías rígidas) 
 
Donde: 
Wm = Carga muerta en kg/cm2. 
Co y C1 = Coeficientes de  Marston. 
w = Densidad del material de relleno en kglcm3. 
D = Diámetro externo de la tubería. 
B = Ancho de la zanja. 
 
Los valores característicos de los coeficientes experimentales para diferentes suelos 
y métodos de tendido se muestran en la figura 25. En todas, excepto las zanjas angostas, se 
obtiene algún alivio del esfuerzo por la presencia horizontal de la tierra, la cual es, 
ordinariamente, de 20 a 30% de la presión vertical. 
 
Valores de densidad del material de relleno los cuales se pueden utilizar en los 
cálculos que se muestran a en el cuadro 7. 
 
Cuadro 7. Cálculo de valores de densidad. 
 
Tipo de Suelo W(Kg/m3) 
Granulado y falto de cohesión 1700 
Grava y arena 1900 
Húmedo y fangoso 2000 
Arcilla, lodo espeso 2100 
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12.1.2. Cargas de tráfico-tuberías de concreto 
 
Son ocasionadas por el tráfico de vehículos sobre las vías. Se calcula por el 
procedimiento de BOUSSINESQ-HOLL-NEWMARK. La expresión es; 
 




Wv = Sobrecarga móvil en el tubo debido al tráfico. 
Pv = Presión en la clave del tubo, debido a la sobrecarga móvil.  
ϕ = Coeficiente de impacto y de concentración. 
D = Diámetro exterior del tubo. 
 
El coeficiente de impacto viene determinado en función del espesor del relleno de 
acuerdo a: 
• 6.0t





+=ϕ   para vías férreas y aeropuertos 
 
Los valores de presión por sobrecarga móvil pueden ser tomados para diferentes 
vehículos de la figura 26. 
 
 Coeficiente de construcción 
 
La valorización numérica de las condiciones normales en la construcción de 
alcantarillas se la puede efectuar por medio de los coeficientes de construcción o factor de 
carga Ez, indicados la figura 27. Los coeficientes Ez, indican cuántas veces, de acuerdo a 
su colocación, la resistencia del tubo es mayor a la correspondiente al ensayo de carga de 
los tres apoyos. 
 
 Comprobación de la seguridad a la rotura 
 
La carga del ensayo de tres apoyos es utilizada como medida de comparación de la 
seguridad a la rotura de los tubos instalados, para ello se debe cumplir con la condición. 
 
PV2nW1nPsEz V +≥  
Donde: 
 
Ez  =  Factor de seguridad a la rotura. 
Ps  =  Carga de prueba de los tubos en la clave (método de los tres apoyos). 
n1 =  Coeficiente de seguridad para carga estática. 
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Como valores de los coeficientes de seguridad se recomiendan: 
 
n1  =  1,5 para condiciones favorables de suelo. 
n1  =  1,8 para condiciones desfavorables de suelo. 
n2  =  1,5 para espesores con relleno ≥ 1,0 m. 
n2  =  1,5 a 2,0 para espesores de relleno de 1,0 a 0,5 m. 
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13. Costos 
 
De acuerdo a estudios realizados por el Banco Mundial (1994) y la Organización 
Panamericana de la Salud (1992), los costos de capital de los sistemas de alcantarillado, 
excluyendo el tratamiento de aguas residuales, se encuentran en los rangos siguientes: 
 
• Alcantarillado de pequeño diámetro   US$ 35-85 por persona 
• Alcantarillado condominial    US$ 65-105 por persona 
• Alcantarillado simplificado    US$ 170-240 por persona 
• Alcantarillado convencional    US$ 240-390 por persona 
 
Los costos del alcantarillado de pequeño diámetro dependen de si las viviendas 
disponen o no del tanque séptico. El alcantarillado convencional es más barato que el 
alcantarillado simplificado, que a su vez es más barato que el alcantarillado convencional. 
Por tanto, el alcantarillado condominial es generalmente preferido. 
 
Los costos financieros del alcantarillado condominial son más bajos aun. En Natal 
al noreste de Brasil (donde el alcantarillado condominial fue desarrollado al principio de los 
años 1980s), el costo de capital en 1981 era US$ 325 por vivienda; la Compañía de Agua y 
Alcantarillado pudo recuperar sus costos de inversión en 30 años aproximadamente, 
sobrecargando la factura del agua en solo 40% (en lugar del 100 por ciento para casas 
servidas por el alcantarillado convencional). El cobro de agua tuvo una tarifa mínima de 
US$ 3,75.  Con lo cual los costos financieros del sistema condominial fueron realmente 
bajos: solo US$ 1,50 por vivienda por mes. 
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1 Objetivo del anejo 
En el presente anejo se recopilan todas las fuentes más utilizadas para la realización de este 
proyecto y que no se han incluido como anexos. 
2 Documentos y normas 
i Apuntes de la asignatura de Topografía de Ingeniería Técnica de Obras Públicas 
ii “Plan director de drenaje pluvial para la ciudad de Santo Domingo”, redactado por el 
consorcio AUDING-WATSO-ISCO 
iii R-008. Decreto No.572-10: “Reglamento para el diseño y la construcción de 
instalaciones sanitarias en edificaciones” del Ministerio de Obras Públicas y 
Comunicaciones de la República Dominicana (MOPC) 
iv R-004. Decreto No.670-10: “Reglamento para la supervisión e inspección general de 
obras” del Ministerio de Obras Públicas y Comunicaciones de la República Dominicana 
(MOPC) 
v Plan maestro de alcantarillado sanitario de Santo Domingo y su provincia 
vi “Normas de diseño. Sistemas de agua potable, alcantarillado sanitario y drenaje 
pluvial” de la Corporación del Acueducto y el Alcantarillado de Santo Domingo (CAASD) 
vii R-026. Decreto No.61-07: “Reglamento para la realización de trabajos de excavación 
en las vías públicas” del Ministerio de Obras Públicas y Comunicaciones de la República 
Dominicana (MOPC) 
viii Ley No.00687 del 27 de julio de 1982 
ix Ley 16-92 del 29 de mayo de 1992: “Código de trabajo” 
x Decreto N0.522-06, del 17 de octubre de 2006: “Reglamento de seguridad y salud en 
el trabajo” de la Secretaria de estado de trabajo 
 
3 Paginas web 
Debido a la cantidad de información obtenida mediante las diferentes páginas web, estas se 
han clasificado en función del tema al cuál hacen referencia tal. 
3.1 Información general República Dominicana 
i http://en.wikipedia.org/wiki/Dominican_Republic 
Información general de la República Dominicana 
ii http://www.dominicanaonline.org/portal/espanol/cpo_pais.asp 
Información de los aspectos más relevantes de la República Dominicana. 
iii http://www.who.int/countries/dom/es/ 
Información sobre República Dominicana realizada por la Organización Mundial de la 
Salud. 
iv http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=787716 
Información de Santo Domingo Oeste. 
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3.2 Instituciones y organismos dominicanos 
i http://asdo.sc18.info/web/nuestro-municipio.php 
Página web del ayuntamiento de Santo Domingo Oeste. 
ii http://www.one.gob.do/ 
Oficina de encuestas y estadística. 
iii http://www.caasd.gov.do/ 
Corporación del Acueducto y Alcantarillado de Santo Domingo 
iv http://www.mopc.gob.do/ 
Ministerio de Obras Públicas y Comunicaciones 
3.3 Consideraciones para los cálculos 
3.3.1 Información general 
i http://es.wikipedia.org/wiki/Radio_hidr%C3%A1ulico 
Fórmulas radio hidráulico para secciones circulares con una sección semiplena. 
ii http://www.hydrajob.es/index.html 
Página web con programas de cálculos hidráulicos. 
iii http://www.inafocam.edu.do/cms2/data/pdf/Santo_Domingo_PDF.pdf 
Mapa del área metropolitana de Santo Domingo. 
iv http://www.bestcountryreports.com/Precipitation_Map_Dominican%20Republic.html 
Mapa precipitaciones República Dominicana. 
v http://www.jmarcano.com/mipais/geografia/rios/index.html 
Hidrografía República Dominicana. 
vi http://www.bvsde.ops-oms.org/bvsatp/e/tecnoapro/sanea.html#documentos 
Información sobre aspectos constructivos. 
vii http://es.wikipedia.org/wiki/Agua_potable_y_saneamiento_en_Rep%C3%BAblica_Do
minicana 
Información general de agua potable y de saneamiento. 






3.3.3 Red de Recogida de Aguas Pluviales 
i http://es.scribd.com/doc/56761762/53/Tabla-V-Relaciones-hidraulicas-seccion-
circular 
Tabla relaciones hidráulicas. 
 
Sistema de recogida y tratamiento de aguas residuales y pluviales en el barrio de San Miguel en la ciudad de Santo Domingo 
(República Dominicana) 




3.3.4 Red Simplificada de Aguas Residuales 
i http://es.scribd.com/doc/23864025/Redes-de-Alcantarillado-Simplificado 
Documento sobre la RAS (Recogida de Agua Simplificada). 
ii http://www.es.irc.nl/page/26710 
Información general sobre los sistemas de alcantarillado simplificados o 
condominiales. Links a otras páginas de interés. 
iii http://www.col.ops-oms.org/saludambiente/acueductos/default.htm#5.1. 




Vídeos sobre la implementación de un sistema condominial a Comas, Lima (Perú). 
v http://www.efm.leeds.ac.uk/CIVE/Sewerage/ 
Programa para diseñar sistemas condominiales. (Documento pdf con toda la 
información teórica y el programa SIMPLIFIED SEWERAGE). 
vi http://www.construdata.com/BancoMedios/Archivos/r134-a10.asp 
Acometida domiciliaria 
3.4 Precios de materiales y mano de obra 
i http://es.scribd.com/doc/64205802/16/Materiales-y-diametros-comerciales-de-
tuberias 
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4.2 Excavaciones en general 
4.2.1 Condiciones generales 
4.2.2 Tolerancias 
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4.10.3 Ejecución de la obra 
5 Medición y abono 
5.1 Demoliciones 
5.2 Localización, trazado y replanteo 
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5.3 Despeje y desbroce del terreno 
5.4 Excavaciones en general  
5.5 Excavaciones de zanjas para las redes de recogida de agua pluviales y residuales 
5.6 Excavaciones para emplazamiento de estructuras 
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5.13.1 Instalación de tuberías 
5.13.2 Accesorios 
5.13.3 Retiro de tuberías de pluviales 
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1 Objetivos  
El Pliego de Condiciones del proyecto tiene por objetivos: 
• Estructurar la organización general de la obra 
• Fijar las características de los materiales a utilizar 
• Establecer las condiciones que debe cumplir el proceso de ejecución de la obra 
• Organizar el modo y la manera en la se deben realizar las mediciones y abonos de la 
obra 
2 Ámbito de aplicación 
El presente Pliego se aplicará a todas las obras necesarias para ejecutar el proyecto de 
recogida de aguas pluviales y residuales del barrio de San Miguel en Santo Domingo (República 
Dominicana). 
En todos los artículos del presente pliego se entenderá que su contenido prescribe las 
condiciones para las materias que expresan sus títulos, en tanto que no se opongan a lo 
establecido por las prescripciones técnicas de la Administración Local y el Reglamento General 
de Contratación. 
3 Disposiciones generales 
3.1 Organización de la obra 
La dirección, seguimiento, control y valoración de las obras del proyecto, así como las que 
correspondan a ampliaciones y modificaciones establecidas por la Administración, estará a 
cargo de la Dirección de obra encabezado por un técnico titulado competente. La 
Administración participará en la Dirección de Obra en la medida que lo crea conveniente. 
Para poder cumplir con la máxima eficacia la misión de llevar a buen término las obras, la 
Dirección tendrá las más amplias facultades, pudiendo conocer y participar en todas aquellas 
previsiones o actuaciones que lleve a cabo la empresa constructora respecto: 
• Los planos del proyecto 
• El pliego de condiciones 
• Los cuadros de precios 
• El precio y el plazo de ejecución contratado 
• El programa de trabajo propuesto por el contratista y aceptado por la Administración 
u organismo correspondiente 
• Las modificaciones de las obras realizadas por el organismo correspondiente 
Respecto la dirección, vigilancia y control de las obras, las funciones específicas del 
Director de obra son las siguientes: 
Sistema de recogida y tratamiento de aguas residuales y pluviales en el barrio de San Miguel en la ciudad de Santo Domingo 
(República Dominicana) 




• Impulsar la ejecución de las obras por parte del Contratista 
• Asistir al Contratista para la interpretación de los documentos del proyecto y 
fijación de detalles de la definición de las obras y de su ejecución para que se 
mantengan en condiciones de funcionalidad y estabilidad, seguridad y calidad 
previstas en el proyecto 
• Formular con el contratista el acta de replanteo e inicio de las obras y tener en 
cuenta que el replanteo de detalles se hacen debidamente por él mismo 
• Requerir, aceptar o reparar, si conviene, los planos de obra que debe formular el 
contratista 
• Requerir, aceptar o reparar, si conviene, toda la documentación que, de acuerdo 
con aquello establecido por el Pliego, establece el programa de trabajo aceptado y 
lo que determinan las normativas que, partiendo de ellos formula la Dirección de 
Obra, corresponda formular al contratista a los efectos de programación de 
detalle, control de calidad y seguimiento de obra. 
• Establecer las comprobaciones de los diferentes aspectos de la obra que se 
ejecuten y que se estimen necesarias para tener pleno conocimiento y dar 
testimonio de si se cumplen o no con su definición y con las condiciones de 
ejecución y obra previstas 
• En caso de incumplimiento de la obra que se ejecuta con su definición o con las 
condiciones prescritas, ordenar al contratista su sustitución o corrección 
paralizando los trabajos si lo cree conveniente 
• Proponer las modificaciones de obra que impliquen modificación de actividades o 
que crea conveniente 
• Informar de las propuestas de modificaciones de obra que formule el Contratista 
• Proponer la conveniencia de estudio y formulación, por parte del contratista de 
actualizaciones del programa de trabajo inicialmente aceptado 
• Establecer con el Contratista  documentación de constancia de características y 
condiciones de obras ocultas, antes de su ocultación 
• Establecer las valoraciones mensuales en origen de la obra ejecutada 
• Establecer periódicamente informes sistemáticos y analíticos de la ejecución de la 
obra, de los resultados del control y del cumplimiento de los Programas, poniendo 
de manifiesto los problemas que la obra presenta o puede presentar y las medidas 
tomadas o que se propongan para evitarlos o minimizarlos 
• Preparación de la información  de estado y condiciones de las obras, y de la 
valoración general de éstas, previamente a su recepción por la Administración 
• Recopilación de los planos y documentos definitivos de las obras tal como se han 
ejecutado, para librar a la Administración u organismo competente una vez 
acabados los trabajos 
El contratista deberá actuar de acuerdo con las normas e instrucciones 
complementarias que de acuerdo con aquello que establece el Pliego de Condiciones 
Técnicas del Proyecto, le sean dictadas por la Dirección de Obra para la regulación de 
las relaciones entre ambos en aquello referente a las operaciones de control, 
valoración y  en general, de información relacionadas con la ejecución de las obras.   
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Por otro lado, la Dirección de Obra podrá establecer normativas reguladoras de la 
documentación y otro tipo de información que deba formular o recibir el Contratista 
para facilitar la realización de las expresadas funciones, normativas que serán de 
obligado cumplimiento por el Contratista siempre que, si éste lo requiere, sean 
previamente conformadas por la Administración u organismo competente.   
La Dirección de Obra podrá detener cualquiera de los trabajos en curso de la 
realización que, a su parecer, no se ejecuten de acuerdo con las Prescripciones 
contenidas en la documentación definitiva de las obras.   
3.2 Aspectos previos al inicio de la obra 
3.2.1 Confrontación de planos y medidas  
El Contratista deberá confrontar, inmediatamente después de recibidos, todos los planos que 
le hayan sido facilitados, y deberá informar prontamente al Director de Obra sobre cualquier 
contradicción. Las  cotas de los planos tendrán en general, que ser preferidas a las de los de 
menor escala. El Contratista deberá confrontar los Planos y comprobar las cotas, antes de 
aparejar la obra, y será responsable de cualquier error que hubiera podido evitar de haber 
hecho la confrontación.  
3.2.2 Replanteo. Acta de comprobación del replanteo  
Con anterioridad a la iniciación de las obras, el Contratista, conjuntamente con la Dirección de 
Obra, procederán a la comprobación de las bases del replanteo y puntos fijos de referencia 
que se prescriban en el proyecto, levantándose Acta de los resultados.  
A partir de las bases y puntos de referencia comprobados se replantearán los límites de las 
obras a ejecutar que, por sí mismos o por motivo de su ejecución puedan afectar terrenos 
exteriores a la zona de dominio o servicios existentes.  
Estas afecciones se harán constar en el Acta, a efectos de tenerlos en cuenta, conjuntamente 
con los compromisos sobre servicios y terrenos afectados.  
Corresponderá al Contratista la ejecución de los replanteos necesarios para llevar a cabo la 
obra. El Contratista informará a la Dirección de obra de la manera y fechas en que programe 
llevarlos a cabo. La Dirección de Obra podrá realizar recomendaciones al respecto y, en caso 
que los métodos o tiempo de ejecución den lugar a errores en las obras, prescribir 
correctamente la forma y tiempo de ejecutarlos.  
La Dirección de Obra hará, siempre que lo crea oportuno, comprobaciones de los replanteos 
efectuados.  
3.2.3 Planos de obra  
Una vez efectuado el replanteo y los trabajos necesarios para un perfecto conocimiento de la 
zona y características del terreno y materiales, el Contratista formulará los planos detallados 
de ejecución que la Dirección de Obra crea convenientes, justificando adecuadamente las 
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disposiciones y dimensiones que figuran en éstos según los planos del proyecto constructivo, 
los resultados de los replanteos, trabajos y ensayos realizados, los pliegos de condiciones y los 
reglamentos vigentes.  
Estos planos deberán formularse con suficiente anticipación, que fijará la Dirección de Obra, a 
la fecha programada para la ejecución de la parte de Obra a que se refieren y ser aprobados 
por la Dirección de obra, que igualmente, señalará en el Contratista el formato y disposición en 
que debe establecerlos. Al formular estos planos se justificarán adecuadamente las 
disposiciones adecuadas.  
El Contratista estará obligado, cuando según la Dirección de Obra sea imprescindible, a 
introducir las modificaciones que sean necesarias para que se mantengan las condiciones de 
estabilidad, seguridad y calidad previstas en el proyecto, sin derecho a ninguna modificación 
en el precio ni en el plazo total ni a los parciales de ejecución de las obras.  
Por su parte el Contratista podrá proponer también modificaciones, debidamente justificadas, 
sobre la obra proyectada, a la Dirección de Obra, quien según la importancia de estas, 
resolverá directamente o lo comunicará a la Administración para la adopción del acuerdo que 
corresponda. Esta petición tampoco dará derecho al Contratista a ninguna modificación sobre 
el programa de ejecución de las obras.  
Al cursar la propuesta citada en el apartado anterior, el Contratista deberá señalar el plazo 
dentro del cual precisa recibir la contestación para que no se vea afectado el programa de 
trabajo. La no contestación dentro del citado plazo se entenderá en todo caso como negación 
a la petición formulada.  
3.2.4 Programa de trabajo  
Previamente a la contratación de las obras el Contratista deberá formular un programa de 
trabajo completo. Este programa de trabajo será aprobado por la Administración u organismo 
competente en el tiempo y en la razón del Contrato. La estructura del programa se ajustará a 
las indicaciones de la Administración u organismo correspondiente competente.  
El programa de trabajo comprenderá:   
• La descripción detallada del modo en que se ejecutarán las diversas partes de la obra, 
definiendo con criterios constructivos las actividades, ligaduras entre actividades y 
duraciones que formarán el programa de trabajo 
• Anteproyecto de las instalaciones, medios auxiliares y obras provisionales, incluidos 
caminos de servicio, oficinas de Obra, alojamiento, almacén, silos, etc. Y justificación de su 
capacidad para asegurar el cumplimiento del programa.  
• Relación de la maquinaria y herramientas que se utilizarán, con cada expresión de sus 
características, dónde se encuentra cada máquina en el tiempo de formular el programa y 
de la fecha en que estará a la obra así como la justificación de aquellas características para 
realizar conforme a condiciones, las unidades de Obra en las cuales se deban utilizar las 
capacidades para asegurar el cumplimiento del programa 
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• Organización de personal que se destina ala ejecución de la obra, expresando dónde se 
encuentra el personal superior, medio y especialista cuando se formule el programa y de 
las fechas en que se encuentra la obra 
• Procedencia que se propone para los materiales a utilizar en la obra, ritmos mensuales de 
suministros, previsión de la situación y cuantía de los almacenamientos 
• Relación de los servicios que resultarán afectados por las obras y previsiones tanto para su 
reposición como para la obtención, en caso necesario de licencias por esto 
• Programa temporal de ejecución de cada una de las unidades que comportan la obra 
estableciendo el presupuesto de obra que cada mes se deberá concretar, y teniendo en 
cuenta explícitamente los condicionantes para cada unidad representan las otras, así como 
otras particulares no comprendidas en éstas 
• Valoración mensual y acumulada de cada una de las actividades programadas y del 
conjunto de la obra 
Durante el curso de la ejecución de las obras, el Contratista deberá actualizar el programa 
establecido para la contratación, siempre que, por modificación de las obras, modificaciones 
en las secuencias o procesos  y/o retardos en la realización de los trabajos, la Administración lo 
crea conveniente. La Dirección de Obra tendrá facultad de prescribir en el Contratista la 
formulación de estos programas actualizados y participar en su redacción.  
Además de esto, el Contratista deberá establecer periódicamente los programas parciales de 
detalle de la ejecución que la Dirección de Obra crea convenientes. El Contratista se someterá, 
tanto en la redacción de los trabajos de programas generales como parciales de detalle, a la s 
normas e instrucciones que le dicta la Dirección de Obra. 
3.2.5 Servidumbres  
El Contratista estará obligado a mantener y reponer las servidumbres afectadas, estando 
obligado a hacer lo propio, también con las nuevas servidumbres que pudieran aparecer.  
3.2.6 Acceso a las obras  
Los caminos, pistas, sendas, pasarelas, etc., para acceso a las obras y a los distintos tajos serán 
construidos por el Contratista por su cuenta y riesgo, pudiendo exigir el Director de Obra 
mejorar los accesos a los tajos o crear otros nuevos si fuese preciso para poder realizar 
debidamente su misión de inspección durante la ejecución de las obras. Todo cambio o 
reposición de cualquier vía de acceso debido a la iniciación de nuevos tajos o modificaciones 
de Proyecto, será por cuenta del Contratista sin que por ello tenga derecho a indemnización 
alguna.  
3.3 Aspectos durante la ejecución de la obra 
3.3.1 Control de calidad  
La Dirección de Obra tiene la facultad de realizar los reconocimientos, comprobaciones y 
ensayos que crea convenientes en cualquier momento, debiendo el Contratista ofrecerle 
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asistencia humana y material necesario por eso. Los gastos de la asistencia no serán de abono 
especial. Debido a la particularidad de este proyecto, el control de calidad se realizará 
ajustándose a los medios, pero extremando la supervisión y el control visual de las obras 
durante su construcción.  
Cuando el Contratista ejecute obras que resulten defectuosas en geometría y/o calidad, según 
los materiales o métodos de trabajo utilizados, la Dirección de Obra apreciara l a posibilidad o 
no de corregirlas y en función de esto dispondrá:   
• Las medidas a adoptar para proceder a la corrección de las corregibles, dentro del 
plazo que se señale 
• Las incorregibles, donde la separación entre características obtenidas y especificadas 
no comprometa la funcionalidad ni la capacidad de servicio, serán tratadas a elección 
de la Administración u organismo correspondiente, como incorregibles en que quede 
comprometida su funcionalidad y capacidad de servicio, o aceptadas previo acuerdo 
con  el Contratista, con una penalización económica 
• Las Incorregibles en que quedan comprometidas la funcionalidad y la capacidad de 
servicio, serán derruidas y reconstruidas a cargo del Contratista, dentro del plazo que 
se señale 
Todas estas obras no serán de abono hasta encontrarse en las condiciones especificadas, y en 
caso de no ser reconstruidas en el plazo concedido, la Administración u organismo 
correspondiente podrá encargar su arreglo a terceros, por cuenta del Contratista 
La Dirección de Obra podrá,  durante el curso de las obras o previamente a la recepción 
provisional de estas, realizar cuantas pruebas crea necesarias para comprobar el cumplimiento 
de condiciones y el adecuado comportamiento de la obra ejecutada.  
Estas pruebas se realizarán siempre en presencia del Contratista que, por su parte, esta 
obligado a dar cuantas facilidades se necesiten para su correcta realización y a poner a 
disposición los medios auxiliares y personal que haga falta a tal objeto.  
De las pruebas que se realicen se levantará Acta que se tendrá presente para la recepción de la 
obra. El personal que se ocupa de la ejecución de la obra, podrá ser recusado por la Dirección 
de Obra sin derecho a ninguna indemnización para el Contratista.  
3.3.2 Personal de obra  
El Contratista está obligado a tener en la obra el equipo de personal directivo, técnico, auxiliar 
y operario que resulte de la documentación de la adjudicación y quede establecido en el 
programa de trabajos. Designará del mismo modo las personas que asuman la dirección de los 
trabajos que, necesariamente, deberán residir en las proximidades de la obra y tener 
facultades para resolver cuantas cuestiones dependan de la Dirección de Obra, habiendo 
siempre de dar cuenta a esta para poder ausentarse de la zona de las obras.  
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El equipo  de personal operario estará formado en su mayor parte por personal procedente de 
la provincia del Napo, dirigido por un Jefe de Obra experimentado. El número de operarios 
cualificados o experimentados será mínimo dadas las particularidades del proyecto, quedando 
siempre a decisión de la Dirección de Obra.  
Tanto la idoneidad de las personas que constituyen el grupo directivo, como su organización 
jerárquica y especificación de funciones, será libremente apreciada por la Dirección de Obra 
que tendrá en todo momento la facultad de exigir en el Contratista la substitución de cualquier 
persona o personas adscritas a ésta, sin obligación de responder de ninguno de los datos que 
en el Contratista pudiera causar el ejercicio de aquella facultad. No obstante, el Contratista 
responde de la capacidad y de la disciplina de todo el personal asignado a la obra.  
De la maquinaria que con acondicionamiento en el programa de trabajos se haya 
comprometido a tener en la obra, no podrá el Contratista disponer para la ejecución de otros 
trabajos, ni retirarla de la zona de obras, excepto expresa autorización de la Dirección de Obra.  
3.3.3 Información a preparar por el contratista  
El Contratista deberá preparar periódicamente, para su remisión a la Dirección de Obra: 
• informes sobre los trabajos de proyecto,  
• programación y seguimiento que le estén encomendados.  
Las normas sobre el contenido, forma y fechas para el libramiento de esta documentación 
vendrán fijadas por la Dirección de Obra.  
Será, de la misma manera, obligación del Contratista dar constancia formal de los datos 
básicos de la forma del terreno que obligatoriamente deberá haber tornado antes del inicio de 
las obras, así como las de definición de aquellas actividades o partes de obra que deban 
quedar ocultas. Esto último, además  debidamente comprobado y avalado por la Dirección de 
Obra previamente a su ocultación.  
Toda esta documentación servirá de base para la confección del proyecto final de las obras, a 
redactar por la Dirección de Obra, con la colaboración del Contratista que éste crea 
conveniente.  
La Administración no se hará responsable del abono de actividades para las que no exista 
comprobación formal de la obra oculta y, en todo caso, se reserva el derecho de cualquier 
gasto que comportará la comprobación de haber estado ejecutadas las citadas obras, sea a 
cargo del Contratista.  
3.3.4 Señalización de las obras y de las instalaciones  
La Dirección de Obra podrá ordenar la colocación de un cartel indicativo de la obra que se esta 
ejecutando, con las dimensiones que crea convenientes, en un lugar visible desde el exterior 
del terreno que comprende la obra. Dadas las características de este proyecto, se considera 
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recomendable colocar en este cartel el título de la obra, el nombre de la Alcaldía y los nombres 
de las corporaciones involucradas, así como la Dirección de Obra. 
El Contratista estará obligado a colocar en número, tipología y calidad suficientes las señales 
de protección (informativas y preceptivas) necesarias para evitar cualquier accidentes, así 
como todas aquellas adicionales que el Director de Obra estime oportunas. El responsable de 
los accidentes que puedan producirse por el incumplimiento de estas prescripciones será el 
Contratista.  
En cualquier caso se deberán cumplir los siguientes requisitos mínimos:   
• Se rodeara completamente cualquier obstáculo ocasionado en la vía pública o 
cualquier ámbito público viario, integrado tanto por personal trabajando como por 
acopios de material, herramientas, medios de transporte, zanjas, pozos o cualquier 
otro elemento que afecte directa o indirectamente a los trabajos en ejecución  
• Se cerrará totalmente con vallas sujetas entre si o cintas, los ámbitos que puedan 
representar un peligro físico. El conjunto del cerramiento y sus sujeciones presentarán 
solidez suficiente. Estos ámbitos deberán ser cubiertos siempre al final de la jornada 
laboral, y siempre que no se trabaje directamente 
• Durante la noche no faltará la definición integra de cualquier obstáculo con la 
señalización luminosa suficiente 
• Se prohíbe la colocación de anuncios ajenos a la obra, en las vallas o en las señales que 
instale el Contratista con motivo de las obras 
3.3.5 Precauciones especiales durante la ejecución de las obras  
El cuidado por ocasionar las mínimas perturbaciones a los usuarios de la vía pública y a los 
vecinos de las zonas próximas será objeto de especial atención por parte del Contratista, al 
tratarse de una condición inherente a la realización de obras dentro del dominio urbano. La 
Dirección de Obra velará de manera especial esta cuestión y podrá ordenar l a modificación de 
planes o sistemas de ejecución de las unidades de obra que lo requieran, y proponer las 
sanciones que sean aplicables por incumplimiento de esta especificación.  
3.3.6 Seguridad y salud en el trabajo  
El Contratista deberá elaborar un "Plan de Seguridad y Salud en las Obras" en el cual desarrolle 
y adapte el " Anejo de Seguridad y Salud" contenido en el proyecto, a las circunstancias físicas, 
de medios y métodos en que desarrolle los trabajos. Este Plan, previo conocimiento de la 
Dirección de Obra  y aprobación por la Autoridad competente, se remeterá en el Vigilante de 
Seguridad y en el Comité de Seguridad y Salud.  
Obviamente dado el contexto particular de este proyecto,  el Plan de Seguridad y Salud no 
podrá ser tan completo como sería necesario, debido a la imposibilidad de cumplimiento, por 
lo que se reducirá a un listado de consejos y advertencias. De cualquier forma la 
responsabilidad de cualquier daño que puedan sufrir los miembros del personal de obra o 
personas ajenas a la misma es del contratista.   
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3.3.7 Afecciones en el medio ambiente  
El Contratista adoptará en todas las faenas que realice las medidas necesarias para que las 
afecciones en el medio ambiente sean mínimas.  
El Contratista será responsable único de las agresiones que, en los sentidos antes mencionados 
y cualquier otras difícilmente identificables en este momento, produzcan en el medio 
ambiente, precisando cambiar los medios y métodos utilizados y reparar los daños causados  
en caso que así lo dicte la Dirección de Obra o de los organismos institucionales competentes 
en la materia.  
El Contratista esta obligado a facilitar las faenas de corrección medioambientales, permitiendo 
el acceso en el lugar de trabajo y dejando accesos suficientes para su realización.  
3.3.8 Aportación de equipo  
El equipo destinado a la obra, deberá estar disponible en la misma con la suficiente antelación 
para que no se produzcan retrasos en el desarrollo de los trabajos. Por este motivo, su 
potencia y capacidad será la adecuada para la obra a ejecutar dentro del plazo programado.  
El  equipo se deberá mantener en todo momento en condiciones de trabajo satisfactorias, 
haciéndose las sustituciones o reparaciones necesarias para ello.  
Cualquier modificación del equipo adscrito o aportado a la obra exigible por contrato o 
comprometido por la aprobación del  proyecto, requerirá la aprobación previa de la Dirección 
de Obra. 
3.3.9 Acopios  
El emplazamiento de los acopios en terrenos de la propia obra o en otros del mismo termino  
municipal, requerirá la previa aprobación de la Dirección de Obra. El Contratista delimitará la 
totalidad del perímetro utilizado y será responsable de la limpieza y acondicionamiento del 
propio espacio y también de su entorno y zona de influencia.  
3.3.10 Trabajos nocturnos o festivos  
Los trabajos nocturnos deberán ser previamente autorizados por el Director de Obra y se 
podrán realizar únicamente las unidades de obra que el indique. El Contratista deberá instalar 
los equipos de iluminación del tipo e intensidad que la Dirección de Obra ordene, y 
mantenerlos en perfecto estado mientras duren los trabajos.  
Será objeto de autorización expresa la utilización de cualquier medio que pueda implicar 
contaminación acústica o cualquier otra molestia a la vecindad. Los trabajos en jornada festiva, 
sea esta general o local, también requerirán la previa aprobación de la Dirección de Obra. A 
todos los efectos, los sábados tendrán la consideración de festivos en la totalidad de su 
jornada.  
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3.3.11 Vertederos  
El Contratista no podrá verter material procedente de la obra sin que previamente este 
aprobado el vertedero por el Director de la Obra y por la comisión de seguimiento 
medioambiental, en el caso que esté constituida.  
3.3.12 Ejecución de las obras no especificadas en este pliego  
La ejecución de las unidades de Obra del Presente Proyecto, las especificaciones del cual no 
figuren en este Pliego de Prescripciones Técnicas, se llevaran a cabo de acuerdo con aquello 
especificado por estas en la normativa vigente, o en su defecto o difícil cumplimiento, con 
aquello que ordene el director de las obras, dentro de la buena práctica para obras similares. 
3.4 Medición y abono 
3.4.1 Medición de las obras  
La Dirección de Obra realizará mensualmente y en la forma que establece este Pliego de 
Prescripciones Técnicas, la medición de las unidades de  obra ejecutadas durante el periodo de 
tiempo anterior. El Contratista o su delegado podrán presenciar la realización de estas 
mediciones.  
Para las obras o partes de Obra las dimensiones y características de las cuales deban quedar 
posterior y definitivamente ocultas, el Contratista está obligado a  avisar a la Dirección con la 
suficiente antelación, con el fin que esta pueda realizar las correspondientes mediciones y 
toma de datos, levantando los planos que las definan, la conformidad de las cuales subscribirá 
el Contratista o su delegado.  
3.4.2 Abono de las obras  
• Precios Unitarios  
Los precios unitarios que aparecen en letra en el  Cuadro de precios núm. 1, serán los que se 
aplicarán a  las mediciones para obtener el Importe de Ejecución Material de cada unidad de 
Obra.  
La descomposición de los precios unitarios que figuren en el  Cuadro de Precios núm. 2, es de 
aplicación exclusiva en las unidades de Obra incompletas, no pudiendo el Contratista reclamar 
modificación de precios en letra del Cuadro núm. 1, para las unidades totalmente ejecutadas, 
por errores u  omisiones en la descomposición que figura en el Cuadro de precios núm. 2.  
Aunque en la justificación de precios unitarios que aparece en el correspondiente Anejo de la 
Memoria, se usan hipótesis no coincidentes con la forma real de ejecutar las obras (jornales y 
mano de Obra necesarias por completar la unidad de Obra, dosificación, cantidad de 
materiales, proporción de varios correspondientes a diversos precios auxiliares, etc.), estos 
extremos no se pueden tomar como base para la modificación del correspondiente precio 
unitario y están contenidos en un documento meramente informativo.  
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• Otros gastos por cuenta del Contratista 
Serán por cuenta del Contratista, siempre que en el contrato no se prevea explícitamente lo 
contrario, los siguientes gastos, a titulo  indicativo y sin que la relación sea limitante: 
o Los gastos de construcción y retirada de toda clase de construcciones 
auxiliares incluidas las de acceso 
o Los gastos de alquiler o adquisición de terrenos para depósitos de maquinaria 
y materiales 
o Los gastos de protección de acopios y de la propia obra contra todo deterioro, 
daño, incendio, cumpliendo los requisitos vigentes para el almacenaje de 
explosivos y carburantes 
o Los gastos de limpieza y evacuación de desechos y basura 
o Los gastos de conservación de desagües 
o Los gastos de suministro, colocación y conservación de señales de tráfico y 
otros recursos necesarios para proporcionar seguridad dentro de las obras 
o Los gastos de remoción de las instalaciones, utensilios, materiales y limpieza 
general de la obra cuando se finalice 
o Los gastos de montaje, conservación y retirada de instalaciones para el 
suministro del agua y energía eléctrica necesarios para las obras 
o Los gastos de demolición de las instalaciones provisionales 
o Los gastos de retirada de los materiales no aceptados y corrección de las 
deficiencias observadas y puestas de manifiesto por los correspondientes 
ensayos y pruebas  
o Los daños causados a terceros, con las excepciones que marca la ley 
o Los gastos de establecimiento, mejora y mantenimiento de los caminos de 
acceso al trabajo 
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1 Disposiciones técnicas legales a tener en cuenta  
El proyecto se encuentra ubicado en la República Dominicana, que aún existiendo una 
normativa sobre los parámetros de diseño y construcción de sistemas de alcantarillado y de 
recogida de aguas pluviales( R-008, Decreto No.572-10), esta presenta falta de referencias 
técnicas y esta redactada para las instalaciones en edificaciones; por ello las prescripciones 
técnicas dadas en este pliego se basan en las instrucciones, normas y disposiciones españolas, 
que se han considerado más restrictivas y completas que las del país donde se lleva a cabo el 
proyecto constructivo.  
Expuesto lo anterior, las disposiciones a partir de las cuales ha sido elaborado este Pliego son 
las siguientes: 
• Ley 13/1.995, de 18 de Mayo, de Contratos con Administraciones Públicas (España, 
B.O.E. n° 119 de 19 de Mayo de 1.995)  
• Pliego de Cláusulas Administrativas Generales para la Contratación de obras del 
Estado, por Decreto 3845/1.970 (España, B.O.E. n° 40 de 16 de Febrero de 1.971)  
• Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo (España, Orden del 9 de abril 
de 1964)  
• Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción 
• Normas UNE de cumplimiento obligatorio por el Ministerio de Fomento (España) 
Otras normas y reglamentos utilizados para realizar el presente documento han sido: 
• Guías para el diseño de tecnologías de alcantarillado (OPS/CEPIS/05.169 UNATSABAR) 
• Especificaciones técnicas para la construcción de sistemas de alcantarillado 
(OPS/CEPIS/05.165 UNATSABAR) 
• Normas de diseño. Sistemas de agua potable, alcantarillado sanitario y drenaje pluvial. 
Redactado por la Corporación del Acueducto y Alcantarillado de Santo Domingo 
(CAASD).  
• Reglamento para el diseño y la construcción de instalaciones sanitarias en 
edificaciones (R-008, Decreto No.572-10) 
2 Alcance del pliego y descripción de las obras  
2.1 Objetivos del pliego  
El presente Pliego de Prescripciones  Técnicas Particulares tiene por objeto definir las obras del 
Proyecto “Sistema de recogida y tratamiento de aguas residuales y pluviales en el barrio de San 
Miguel en la ciudad de Santo Domingo (República Dominicana)”,  así como establecer las 
condiciones técnicas que deben satisfacer los materiales que forman parte del mismo y la 
forma correcta de ejecución de las obras.  
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2.2 Documentos que definen las obras  
El Pliego de Condiciones establece la definición de las obras en cuanto a su naturaleza y 
características físicas.  
Los planos constituyen los documentos gráficos que definen las obras geométricamente.  
2.3 Compatibilidad y relación entre dichos documentos  
En caso de contradicciones e incompatibilidades entre los distintos Documentos que forman 
parte del Proyecto, se debe tener en cuenta lo siguiente:  
• El Documento Planos, tiene prelación sobre los demás documentos en lo que a 
dimensionamiento se refiere en caso de incompatibilidad entre los mismos 
• El Documento Pliego de Prescripciones, tiene prelación sobre los demás en lo que se 
refiere a los materiales a emplear, ejecución, medición y forma de valoración de las 
distintas unidades de obra  
• El Cuadro de Precios N° 1 tiene prelación sobre cualquier otro documento en lo que se 
refiere a precios en las unidades de obra  
• Lo mencionado en el presente Pliego y omitido en los Planos, o viceversa, habrá de ser 
considerado como si estuviese expuesto en ambos documentos, siempre que la unidad 
de obra está perfectamente definida en uno u otro documento, y que ella tenga precio 
en el documento Presupuesto 
• Las omisiones en Planos y Pliegos,  o las descripciones erróneas en los detalles de la 
obra que  sean manifiestamente indispensables para llevar a cabo el espíritu o 
intención expuesto en los Planos y Pliegos de Prescripciones o que por use y 
costumbre, deban ser realizados, no solo no eximen al Contratista de la obligación de 
ejecutar estos detalles de obra omitidos o erróneamente descritos, sino que, por el 
contrario, deberán ser ejecutados como si hubiera sido completa y correctamente 
especificados en los Planos y Pliegos 
2.4 Descripción de las obras  
El presente Proyecto Sistema de recogida y tratamiento de aguas residuales y pluviales en el 
barrio de San Miguel en la ciudad de Santo Domingo (República Dominicana)”,   tiene por 
objeto la realización, hasta su total ejecución, de todas las obras que se detallan en los 
documentos integrantes del mismo, que pueden sintetizarse  en las siguientes unidades 
principales: 
• Ejecución de la red de recogida de aguas pluviales 
• Ejecución de la red de recogida de aguas residuales 
La definición de estas unidades principales queda suficientemente definida en el Documento 
N° 1 Memoria y en el Anejo correspondiente, y se aplicara a todos los efectos en este Pliego de 
Condiciones.  
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2.5 Detalles omitidos en la descripción de las obras  
Los detalles que se omiten en la presente descripción se entiende que figuran incluidos en los 
restantes documentos contractuales de este Proyecto. En caso de duda corresponde a la 
Dirección de Obra la correcta interpretación de la misma.  
3 Materiales  
3.1 Aspectos generales  
En este capitulo se especifican las propiedades y características que deben tener los materiales 
que deberán de ser utilizados en  la obra. En el caso que algún material o característica no 
hubieran estado suf1cientemente definidos, se deberá suponer que es el de mejor calidad que 
existen en el mercado dentro de su clase, y que deberá cumplir la normativa técnica vigente.  
3.2 Ensayos  
3.2.1 Ensayos  
Las muestras de cada material que, a juicio de la Dirección de Obra, necesiten ser ensayadas, 
serán suministradas por el Contratista a sus expensas, corriendo asimismo a su cargo todos los 
ensayos de calidad correspondientes. Estos ensayos podrán realizarse en el Laboratorio Oficial 
que la Dirección de Obra estime oportuno. 
El número de ensayos que se fijan en  cada artículo, se da a título de orientación, pudiendo 
variar dicho número a juicio de la Dirección de las Obras.  
En caso de que el Contratista no estuviera conforme con los resultados de los ensayos 
realizados, se someterá la cuestión al Laboratorio Central de Ensayo de Materiales de 
Construcción, del "Centro  de Estudios y Experimentación de Obras Públicas", siendo 
obligatoria, para ambas  partes, la aceptación de los resultados que en él se obtengan.  
3.2.2 Gastos de los ensayos  
Todos los gastos de prueba y ensayos serán de cuenta del Contratista considerándose incluidos 
en los precios de las unidades de obra hasta el límite del DOS POR CIENTO (2%) del 
Presupuesto de  Ejecución Material, no incluyendo en dicho cómputo de gastos los 
correspondientes a:  
• Todos los ensayos previos para aceptación de cualquier tipo de material 
• Todos los ensayos correspondientes a la fijación de canteras y préstamos  
• Los ensayos cuyos resultados no cumplan con las condiciones estipuladas en el 
presente Pliego 
• Las pruebas de estanqueidad y de presión de las tuberías de aguas residuales  
El Contratista suministrará a los laboratorios señalados por la Dirección de Obra, y de acuerdo 
con ellos, una cantidad suficiente del material a ensayar.  
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3.2.3 Materiales para terraplenes  
Los materiales para los terraplenes o rellenos no podrán contener arcillas expansivas, materia 
orgánica, basuras, raíces, troncos ni otros materiales objetables y procederán de las 
excavaciones, requiriendo siempre la aprobación del Director de Obra para ser utilizados salvo 
en los casos en que se ordene o autorice la utilización de materiales de préstamo.  
En terrenos pantanosos y para rellenos bajo agua, se utilizará roca o material granular o aluvial 
del tipo acostumbrado para afirmados en las vías urbanas.  
3.2.4 Materiales para el apisonado y relleno de zanjas 
Se refiere este apartado a los rellenos con materiales compactados por métodos manuales o 
mecánicos, en zanjas y apiques para construcción o mantenimiento de redes de alcantarillado, 
drenajes o en aquellas excavaciones cuyas condiciones se asimilen a las ya descritas, a criterio 
de la Dirección de Obra.  
Podrá utilizarse para el relleno, materiales provenientes de la excavación, siempre que a juicio 
de la Dirección de Obra y previos análisis de laboratorio, que presenten propiedades físicas y 
mecánicas para lograr una compactación que garantice Si se van a utilizar materiales obtenidos 
por fuera del área de la obra, (o de préstamo) el Contratista presentará los resultados de los 
ensayos necesarios (compactación, CBR, y otros que se consideren necesarios) con base en los 
cuales la Dirección de Obra podrá autorizar su utilización.  
En general, se rechazan como materiales de relleno: la materia orgánica, arcillas expansivas, 
material granular mayor de 100 mm. (4''), escombros, basuras y los suelos con límite liquido 
mayor de 50 y humedad natural que por su exceso no permita obtener el mínimo porcentaje 
de compactación especificado.  
3.2.5 Materiales para filtros y drenajes  
Para el control y adecuado encauzamiento de las aguas subterráneas se utilizarán filtros de 
arena y cascajo, con los diseños de los planos o según las instrucciones de la Dirección de Obra.   
La arena que se use como material de filtro estará compuesta por materiales durables, libres 
de partículas descompuestas y con una gradación tal que está comprendida dentro de los 
siguientes limites: 
Tabla 1. Límites para las arenas a utilizar como material de filtro 
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La grava, ya sea en forma de canto rodado o como producto de la trituración de roca que se 
emplee como material de filtro, estará conformada por materiales durables, libres de 
partículas descompuestas y con una granulometría que está comprendida dentro de los 
siguientes limites de gradación: 
Tabla 2. Límites para las gravas a utilizar como material de filtro 








Los materiales mayores de 38 mm. (1-1/2'') de diámetro no podrán utilizarse para la 
construcción de filtros en brechas o alrededor de tuberías de drenaje.   
En la construcción del filtro se utilizará geotextil, si así lo indican los planos o lo ordena la 
Dirección de Obra. El material utilizado será del tipo no tejido y cumplirá las prescripciones 
españolas, en cuanto a resistencia a la tensión, peso-área, coeficiente de permeabilidad, 
resistencia al rasgado y espesor resistente.   
3.2.6 Materiales en el entresuelo para apoyo de tubería   
Cuando la calidad del terreno en el fondo de la zanja no sea adecuada para la colocación de la 
tubería, la Dirección de Obra ordenará una sobre-excavación para colocar un lecho de piedras 
y/o cascajo para apoyo de la tubería.   
El entresuelo puede estar constituido por gravas naturales o cascajo triturado, no 
meteorizados. Estará libre de bolsas de arcilla, partículas orgánicas, escombros u otros y su 
tamaño máximo no excederá 1/3  parte del espesor de la capa de entresuelo. La capa de 
entresuelo irá cubierta de una capa de recebo de material aluvial o arenilla, la que deberá 
penetrar completamente en los espacios dejados por la piedra.   
3.2.7 Agua   
Tanto para el amasado como para el curado de los morteros y hormigones, el agua que 
emplee, cumplirá las prescripciones de la "Instrucción de Hormigón Estructural EHE".   
Las características del agua a emplear, se comprobarán mediante las series de ensayos que 
estime pertinente la Dirección de la Obra.   
3.2.8 Áridos para morteros y hormigones   
3.2.8.1 Calidad   
Los áridos cumplirán las especificaciones de la "Instrucción de Hormigón Estructural EHE".   
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La granulometría de la arena deberá estar incluida entre los límites siguientes:   
Tabla 3. Límites para la granulometría de la arena 
Tamiz 
 % que pasa 
Mínima Máximo 
0.149 4 15 
0.297 12 30 
0.59 30 63 
1.19 56 85 
2.38 75 95 
4.76 95 100 
Podrán utilizarse áridos naturales o artificiales, procedentes del machaqueo de rocas, siempre 
que sean de grano duro, no deleznable y de densidad no inferior a dos enteros cuatro décimas 
(2,4). La utilización  de arenas de menos densidad, exigirá el previo análisis en laboratorio para 
dictaminar acerca de sus cualidades.   
Los áridos gruesos podrán obtenerse de graveras o machaqueo de piedras naturales.   
El tamaño máximo de los áridos gruesos, nunca será superior a cuarenta (40) milímetros.  
La granulometría de áridos para los distintos hormigones, se fijará de acuerdo con ensayos 
previos para obtener la curva  óptima y la compacidad más conveniente, adoptando, como 
mínimo, tres tamaños. Estos ensayos se harán cuantas veces sean necesarios, para que la 
Dirección de la Obra apruebe las granulometrías a emplear.   
3.2.8.2 Ensayos   
Si la Dirección de las Obras lo ordena, se harán los siguientes ensayos:    
• Por cada doscientos metros cúbicos (200 m3) o fracción de árido grueso a emplear, se 
realizará:   
o Un (1) ensayo granulométrico (NLT - 150/72) 
• Por cada cien metros cúbicos (100 m3) o fracción de árido fino, se realizarán los 
siguientes ensayos:   
o Un (1) ensayo granulométrico (NLT - 150/72) 
o Un (1) ensayo de determinación de la Materia Orgánica (M.E. de la Instrucción 
Especial para Obras de Hormigón Armado del I.E.T.C.C.) 
o Un (1) ensayo de determinación de Finos (M.E. de la Instrucción Especial para 
Obras de Hormigón Armado del I.E.T.C.C.) 
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3.2.9 Cemento   
3.2.9.1 Calidad   
El cemento deberá cumplir las  condiciones estipuladas en el  Pliego de Prescripciones Técnicas 
Generales para la Recepción de Cementos RC-97 aprobada por Real Decreto de 30 de Mayo de 
1.997.   
Se recomienda utilizar cemento tipo "CEM III-A-32,5", en todas las obras, de acuerdo con la 
Instrucción para la Recepción de Cementos (RC-97), pero la Dirección de Obra podrá autorizar 
el empleo de otro tipo de cemento si el Contratista justifica que con él pueden conseguirse 
hormigones que cumplan todas las condiciones exigidas en este Pliego.   
Cuando la Dirección de la Obra estime conveniente o necesario el empleo de un cemento 
especial, resistente a alguna agresividad del subsuelo, el Contratista seguirá sus indicaciones y 
no tendrá derecho al abono de  los gastos suplementarios que ello le origine. En este sentido, 
cuando el hormigón deba realizarse en una zona en contacto con yesos será obligatorio el 
empleo de un cemento III-A-32,5, resistente a un medio agresivo.   
El cemento además cumplirá las siguientes prescripciones:   
• Estabilidad del volumen: la expansión en la prueba de autoclave, será inferior al 0,5% 
(ASTM G - 151 - 54) 
• Cal Libre: el contenido de cal libre será inferior al 1,5% del peso total 
• Regularidad: en el transcurso de la obra, el cemento deberá tener características 
homogéneas. No debe presentar variaciones en su resistencia a la rotura por 
compresión a los veinte y ocho (28) días superiores al siete por ciento (7%) de 
desviación media cuadrática relativa, calculada para más de cincuenta (50) probetas, 




 · 100 
Con: 
 = Desviación media cuadrática relativa 
 = Resistencia media (aritmética) 
 = Resistencia individual de cada probeta 
 = Número de probetas ensayadas 
• Calor de hidratación: medido en calorímetro de disolución, no excederá de sesenta y 
cinco (65) calorías/g. a los tres días, ni de ochenta (80) calorías/g. a los siete días. 
La temperatura del cemento no  excederá de cuarenta (40) grados al utilizarlo. Si en el 
momento de la recepción fuese mayor, se ensilará hasta que descienda por debajo de 
dicho límite.   
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3.2.9.2 Transporte y almacenamiento   
El cemento será transportado en envases de papel, de un tipo aprobado oficialmente, en los 
que deberá figurar expresamente el tipo de cemento y la marca de fábrica, o bien a granel en 
depósitos herméticos, en cuyo caso deberá acompañar a cada remesa el documento de envío 
con las mismas indicaciones citadas. Las cisternas empleadas para el transporte del cemento, 
estarán dotadas de medios mecánicos para el trasiego rápido de su contenido a los silos de 
almacenamiento.   
El cemento se almacenará de manera que permita el fácil acceso, para la adecuada inspección 
o identificación de cada remesa, en un almacén o sitio protegido convenientemente contra la 
humedad del suelo y paredes. Si el cemento se almacena en sacos, éstos se apilarán dejando 
corredores entre las distintas pilas. Cada capa de cuatro (4) sacos, como máximo, se colocará 
un tablero o tarima que permita la aireación de las pilas de sacos.   
El Contratista establecerá un  sistema de contabilidad del cemento con sus libros de entrada y 
salida, de tal modo que, en cualquier momento, pueda la Administración comprobar las 
existencias y el gasto de este material.   
3.2.9.3 Ensayos y pruebas   
A la entrada de cada partida de cemento en los almacenes o sitios de las obras, el Contratista 
presentará a la Dirección de la Obra una hoja de resultados de características físicas y químicas 
que se ajustarán a lo prescrito en el citado Pliego General RC-97. Dicha hoja podrá ser la que la 
Contrata exija a su suministrador de cemento, bien entendido que el Contratista es el 
responsable  de la calidad del cemento. Además, el Contratista presentará resultados de 
resistencias compresión y flexotracción en mortero normalizado a uno (1), tres (3), siete (7) y 
veintiocho (28) días, debiéndose cumplir los mínimos que marca el Pliego Vigente, RC-97.   
La Dirección de la Obra hará las comprobaciones que estime oportunas y en caso de que no se 
cumpliera alguna de las condiciones prescritas por el citado Pliego rechazará la totalidad de la 
partida y podrá exigir al Contratista la demolición de las obras realizadas con dicho cemento.      
Independientemente de dichos ensayos, cuando el cemento, en condiciones atmosféricas 
normales, haya estado almacenado en sacos durante plazo igual o superior a tres (3) semanas, 
se procederá a la comprobación de que las condiciones de almacenamiento han  sido 
adecuadas, repitiéndose los ensayos de recepción indicados,  que serán de cuenta del 
Contratista.   
Cuando el ambiente sea muy húmedo o con condiciones atmosféricas especiales, la Dirección 
de la Obra podrá variar, a su criterio, el indicado plazo de tres (3) semanas.   
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3.2.10 Productos químicos aditivos   
3.2.10.1 Condiciones generales   
La adición de productos químicos en morteros y hormigones con cualquier finalidad aunque 
fuese por deseo del Contratista y a su costa, no podrá hacerse sin autorización expresa de la 
Dirección de Obra, que podrá exigir la presentación de ensayos o certificación de 
características a cargo de algún Laboratorio Oficial, en los que se justifique, que la sustancia 
agregada en las proporciones previstas produce el efecto deseado sin perturbar 
excesivamente  las restantes características  del hormigón o mortero ni representar un peligro 
para las armaduras.   
Si por el contrario, fuese la  Dirección de Obra la que decidiese el empleo de algún producto 
aditivo o corrector, el Contratista estará obligado a hacerlo en las condiciones que le señale 
aquélla y los gastos que por ello se le originen están incluidos en los precios de hormigones 
establecidos en el Cuadro de Precios.   
De acuerdo con la norma ASTM-465 los productos químicos aditivos  cumplirán las siguientes 
condiciones:   
• Deben ser de marcas de conocida solvencia y suficientemente experimentadas en las 
obras y deberá tener el sello AENOR de garantía de calidad 
• Antes de emplear cualquier aditivo habrá de ser comprobado su comportamiento 
mediante ensayos de laboratorio, utilizando la misma marca y tipo de conglomerante y 
los áridos procedentes de la misma cantera o yacimiento natural, que haya de 
utilizarse en la ejecución de los hormigones de la obra 
• A igualdad de temperatura, la densidad y viscosidad de los aditivos líquidos o de sus 
soluciones o suspensiones en agua, serán uniformes en todas las partidas 
suministradas y asimismo el color se mantendrá invariable 
• No se permitirá el empleo de aditivos en los que, mediante análisis químicos 
cualitativos, se encuentren cloruros, sulfatos o cualquier otra materia nociva para el 
hormigón en cantidades superiores a los límites equivalentes para una unidad de 
volumen de hormigón o mortero que se toleran en el agua de amasado. Se 
exceptuarán los casos extraordinarios de empleo autorizado del cloruro cálcico 
• La solubilidad en el agua debe ser total cualquiera que sea la concentración del 
producto aditivo 
• El aditivo debe ser neutro frente a los componentes del cemento, de los áridos y de los 
productos siderúrgicos, incluso a largo plazo. Los  aditivos químicos pueden 
suministrarse en estado líquido o sólido, pero en este último caso deben ser 
fácilmente solubles en agua o dispersables, con la estabilidad necesaria para asegurar 
la homogeneidad de su concentración por lo menos durante diez (10) horas.   
• Para que pueda ser autorizado el empleo de cualquier aditivo químico es condición 
necesaria que el fabricante o vendedor especifique cuales son las sustancias activas y 
las inertes que entran en la composición del producto 
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• En principio y salvo indicación contrario de la Dirección de Obra, sólo se permitirá el 
empleo de plastificantes en el hormigonado de los muros verticales de gran altura 
3.2.11 Concreto   
3.2.11.1 Definición   
Se definen los tipos de concreto que figuran en el siguiente cuadro por las condiciones que 
deberán cumplir, además de lo dispuesto en la "Instrucción de Hormigón Estructural EHE”: 
Tabla 4. Resistencia de los concretos más adecuados para las condiciones de la obra 
Tipo* 
Resistencia característica 
 ⁄   
HM-15 150 15 
HA-25 250 25 
*La notación para los concretos, también llamados hormigones es: 
HM = hormigón en masa; HA = hormigón armado 
Se entiende por resistencia característica, la definida en la "Instrucción de Hormigón 
Estructural EHE”, debiendo realizarse los ensayos de control, de acuerdo con los artículos 84 y 
88 de la misma, suponiendo siempre un control estadístico del hormigón.   
La rotura de probetas se hará en un laboratorio designado por la Dirección de las Obras, 
estando el Contratista obligado a transportarlas al mismo antes de los siete (7) días a partir de 
su confección, sin percibir por ello cantidad alguna.   
En el caso de que la resistencia característica resultara inferior a la carga de rotura exigida, el 
Contratista estará obligado a  aceptar las medidas correctoras que adopte la Dirección de la 
Obra, reservándose siempre ésta el derecho a rechazar el elemento de obra, o bien a  
considerarlo aceptable, pero abonable a precio inferior al establecido en el Cuadro para la 
unidad de que se trate.   
La densidad o peso específico  que deberán alcanzar todos los hormigones, no será inferior a 
dos enteros cuarenta centésimas (2,40) y si la media de seis (6) probetas, para cada elemento 
ensayado, fuera inferior a la exigida en más del dos por ciento (2%), la Dirección de la Obra 
podrá ordenar todas las medidas que juzgue oportunas para corregir el defecto, rechazar el 
elemento de obra o aceptarlo con una rebaja en el precio de abono.   
En caso de dificultad o duda por parte de la Dirección de la Obra para determinar esta 
densidad con probetas de hormigón tomadas antes de su puesta en obra, se extraerán del 
elemento de que se trata las que aquélla juzgue precisas, siendo de cuenta del Contratista 
todos los gastos que por ello se motiven.   
La relación máxima agua/cemento a emplear, será la señalada por el Contratista siguiendo 
siempre el artículo 37.3 de la “Instrucción de Hormigón Estructural EHE”, suponiendo que el 
ambiente es del tipo IIa a de acuerdo con la citada instrucción, salvo que, a la vista de ensayos 
al efecto, la Dirección de la Obra decidiera otra, lo que habría de comunicar por escrito al 
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Contratista, quedando éste  relevado de las consecuencias que la medida pudiera tener en 
cuanto a resistencia y densidad del hormigón de que se trate, siempre que hubiera cumplido 
con precisión todas las normas generales y particulares aplicables al caso. De todas formas, se 
prohíbe una relación agua/cemento superior a la que produce  un asiento en el Cono de 
Abrahms de más de 6 (seis) centímetros para hormigón armado y de más de 8 (ocho) 
centímetros para hormigón en masa.   
3.2.11.2 Utilización   
El hormigón HM-15 se utilizará en obras de hormigón en masa tales como en pre-soleras de 
cualquier estructura. 
3.2.11.3 Estudio de dosificación   
Para el estudio de las dosificaciones de las distintas clases de hormigón, el Contratista deberá 
realizar por su cuenta  y con una antelación suficiente a la utilización  en obra del hormigón de 
que se trate, todas las pruebas necesarias, de forma que se alcancen las características 
exigidas a cada clase de hormigón, debiendo  presentarse los resultados definitivos a la 
Dirección de  Obra para su aprobación al menos siete (7) días antes de comenzar la fabricación 
del hormigón.   
Las proporciones de árido fino y árido grueso se obtendrán por dosificación de áridos de los 
tamaños especificados, propuesta por el Contratista y aprobada por la Dirección de Obra.         
Las dosificaciones  obtenidas y aprobadas por la Dirección de Obra a la vista de los resultados 
de los ensayos efectuados, únicamente podrán ser modificadas en lo que respecta a la 
cantidad de agua, en función de la humedad de los áridos.   
Para comprobar que con las dosificaciones propuestas se alcanzan las resistencias previstas se 
actuará de la siguiente forma:   
• Para cada dosificación se fabricarán, al menos, cuatro (4) series de amasadas, tomando 
tres (3) probetas de cada serie.  
• Se operará de acuerdo con los métodos de ensayo UNE 83301:91, UNE 83303:84 y 
UNE 83304:84. 
• Se obtendrá el valor medio  de las resistencias de todas las probetas, el cual 
tenderá a superar el valor dado por la fórmula siguiente, siendo  el valor de la 
resistencia de proyecto:   
 =  1,35  +  15 !"
 
• En el caso de que no se alcanzase el valor  se procedería a variar la dosificación y 
se comprobará de nuevo de igual manera hasta que ese valor fuese alcanzado.   
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3.2.11.4 Ensayos   
Por cada jornada de trabajo, se harán dos (2) determinaciones de  la consistencia del hormigón 
y cuatro (4) series de tres (3) probetas para su rotura a los siete (7), veintiocho (28) días y 
noventa (90) días.   
Serán de aplicación para los ensayos del hormigón las siguientes normas:   
• Determinación de la consistencia del hormigón fresco mediante la mesa de sacudidas: 
M.e. 1.5 b  
• Determinación de la consistencia del hormigón fresco mediante la prueba de asiento: 
M.e. 1.5 b  
• Análisis granulométrico de los áridos: M.e. 1.8 a  
• Toma de muestras de hormigón fresco: M.e. 1.15 a   
• Fabricación, conservación y rotura de probetas de hormigón: M.e. 1.8 b 
• Obtención, conservación y rotura de los productos testigos de hormigón: M.e.1.15 b   
3.2.12 Morteros y lechadas de cemento   
3.2.12.1 Definición   
Se definen los morteros de cemento como la masa constituida por árido fino, cemento y agua. 
Eventualmente, puede contener algún producto de adición para mejorar alguna de sus 
propiedades, cuya utilización deberá haber sido previamente aprobada por el Director de 
Obra. 
Se define la lechada de cemento, como la pasta muy fluida de cemento y agua y 
eventualmente adiciones, utilizada principalmente para inyecciones de terrenos, túneles, 
cimientos, etc.   
3.2.13 Características   
Los morteros serán suficientemente plásticos para rellenar los espacios en que hayan de 
usarse, y no se retraerán de forma tal que pierdan contacto con la superficie de apoyo.   
La mezcla será tal que, al apretarla, conserve su forma una  vez que se le suelta, sin pegarse ni 
humedecer las manos.   
La proporción, en peso en las lechadas, del cemento y el agua podrá variar desde el uno por 
ocho (1/8) al uno por uno  (1/1), de acuerdo con las características de la inyección y  la presión 
de aplicación. En todo caso, la composición de la lechada deberá ser aprobada por el Director 
de Obra por cada uso.   
Para su empleo en las distintas clases de obra, se establecen los siguientes tipos de morteros 
de cemento Portland, con sus dosificaciones:   
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• M 250 para fábricas de ladrillo y mampostería: doscientos  cincuenta kilogramos de 
cemento "CEM III-A-32,5" por metro cúbico de mortero (250 !$/3).   
El Director de Obra podrá modificar la dosificación en más o menos, cuando las circunstancias 
de la obra lo aconsejen.   
3.2.13.1 Control de calidad   
El Contratista controlará la calidad de los morteros a emplear en las obras para que sus 
características se ajusten a lo señalado en el presente Pliego.   
La dosificación y los ensayos de los morteros de cementos deberán ser presentados por el 
Contratista al menos siete  (7) días antes de su empleo en obra para su aprobación por la 
Dirección de Obra.   
Al menos semanalmente se efectuarán los siguientes ensayos:   
• Un ensayo de determinación de resistencia a compresión según ASTM C-109 
• Un ensayo de determinación de consistencia según 2.8.4. de este Pliego 
 En cada obra de fábrica se efectuará el siguiente ensayo:   
• Una (1) determinación de variación volumétrica según ASTM C-827 
3.2.14  Tuberías para redes de pluviales 
3.2.14.1 Tuberías para redes de pluviales 
Las tuberías para la recogida de agua pluvial cumplirán con lo especificado en el manual de 
“Normas de Diseño. Sistemas de agua potable, alcantarillado sanitario y drenaje pluvial” y 
serán de concreto liso. El empleo de tuberías de otros materiales  requiere de la aprobación de 
la Dirección de Obra.   
Para todos los materiales la Dirección de Obra hará cumplir la última revisión  de las 
especificaciones nacionales e  internacionales. Otros aspectos no incluidos en estas normas 
cumplirán las especificaciones del fabricante.   
3.2.15 Uniones para redes pluviales 
Los tubos vienen con unión mecánica integral de campana y espigo, con empaque de caucho. 
Para su ensamble se debe utilizar limpiadores y lubricantes recomendados por el fabricante.   
De acuerdo con los requerimientos, se usarán adaptadores PVC de campana y espigo o 
uniones de doble campana, bien sea de reparación o de construcción, del mismo material.   
3.2.15.1 Material y juntas  para los saltos de desnivel 
Se utilizarán tuberías de concreto rugoso.  
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Los tubos vienen con unión mecánica integral de campana y espigo, con empaque de caucho. 
Para su ensamble se debe utilizar limpiadores y lubricantes recomendados por el fabricante.   
De acuerdo con los requerimientos, se usarán adaptadores PVC de campana y espigo o 
uniones de doble campana, bien sea de reparación o de construcción, del mismo material.   
3.2.15.2 Pozos de registro 
Las cámaras de inspección serán de hormigón simple para tuberías de 200 mm (8'') a 750mm 
(30''), de 210 $/
 la compresión. La cimentación consistirá en una mesa de 0.20 m de 
espesor (y de diámetro 1.76 m). Sobre esta mesa se construirán las cañuelas de transición, 
cuya forma será semicircular con pendiente uniforme, igual o mayor que la tubería aguas 
arriba y con altura hasta medio tubo. Las cámaras de inspección estarán provistas de ganchos 
para facilitar su inspección.   
Los ganchos  serán de acero al carbono PDR-40 Además se les aplicará una  capa de removedor 
de óxido, luego dos capas de base anticorrosiva y finalmente dos capas de acabado de pintura 
epóxica sin disolver.   
3.2.15.3 Imbornales 
Se utilizarán imbornales de doble parilla con filtrante prefabricados. 
3.2.15.4 Normas para las tapas de hormigón   
El conjunto tapa-anillo para las cámaras de inspección será únicamente del tipo de hormigón 
reforzado. El conjunto comprende dos (2) elementos  básicos:  
• la tapa propiamente dicha y  
• el anillo 
Tendrán las prescripciones siguientes: 
• El anillo irá unido con mortero al cono de la cámara con el objeto de permitir la 
entrada de aire y la salida de gases 
• La tapa contará con cuatro orificios cónicos de diámetro 25 mm (1'')  E 
• El hormigón para el vaciado  de cada uno de los elementos tendrá como mínimo una 
resistencia de 2 1 0 kg./cm2 a la compresión 
• Los aros de la tapa y del anillo de la tapa se fabricarán con láminas de acero 
(& = 2.800 $/2) de 1/8'' 
• Las varillas y ganchos serán de acero al carbono PDR 
• Los niples que servirán de guía al gancho de la tapa serán de hierro galvanizado de 
25mm (1'') de diámetro   
• El cruce de las varillas de la tapa estará libre de amarras o soldaduras 
• Las soldaduras de unión de los aros y de las varillas a los aros serán sanas, libre de 
defectos, se ejecutarán sobre material limpio y seguirán en un todo las 
recomendaciones del fabricante de los electrodos 
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• Los cilindros de prueba y el ensayo de resistencia a la compresión cumplirán las 
normas dominicanas 
3.2.15.5 Protección   
En condiciones normales no se  requiere ninguna protección exterior especial, excepto cuando 
las tuberías queden expuestas a los rayos solares por largo tiempo, caso en el cual, tanto las 
tuberías como los anillos o empaques y demás accesorios, se cubrirán con un polietileno de 
color azul o negro.   
3.2.16 Tuberías para redes de alcantarillado simplificado 
3.2.16.1 Tuberías para alcantarillado simplificado 
Las tuberías utilizadas para la construcción de alcantarillados cumplirán lo especificado en el 
manual de OPS/CEPIS/05.165 UNATSABAR. Y en su defecto cumplirán las “Normas de Diseño. 
Sistemas de agua potable, alcantarillado sanitario y drenaje pluvial” redactado por la CAASD.  
El Director de Obra podrá ordenar los ensayos que estime convenientes para las tuberías y 
rechazará las que se encuentren defectuosas. Los costos tanto de los ensayos como de los 
materiales fallados, serán de cuenta del Contratista y se considerarán incluidos en el precio de 
este ítem.   
Se tomarán las precauciones necesarias para prevenir daños a las tuberías durante su 
transporte y descargue. En la obra no se podrán usar las tuberías agrietadas o defectuosas, a 
criterio de la Dirección de Obra, éstas serán marcadas y retiradas del lote.   
3.2.16.2 Suministro e instalación de tuberías de PVC para el alcantarillado 
• Introducción 
Las presentes Especificaciones Técnicas corresponden al Suministro e Instalación y Puesta en 
Servicios de Tuberías y Accesorios de PVC para alcantarillado. De acuerdo a las Norma Nacional 
ISO 522, la misma que tomará en cuenta las siguientes normas internacionales:  
o ISO 4435 (1991) “Unplasticized poly (vinyl chloride) (PVC-U) piper and fittings for 
buried drainage and sewerage system-specifications” 
o ISO 4065 (1978) “Thermoplastic Pipes- Universal wall thickness table” 
Las tuberías se clasifican en series, las cuales están en función al factor de rigidez o relación 
dimensional estandarizada (SDR) equivalente al cociente del diámetro exterior y el espesor del 
tubo. Así, se han establecido tres series para un mismo diámetro, diferenciándose entre sí, por 
el espesor de las paredes del tubo.  
Serie 25 20 16,7 
Nomenclatura S-25 S-20 S-16,7 
SDR 51 41 35 
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• Transporte, manipuleo y almacenaje 
o Carga y transporte  
Es conveniente efectuar el transporte en vehículos cuya plataforma sea del largo del tubo, 
evitando en lo posible el balanceo y golpes con barandas u otros, el mal trato al material trae 
como consecuencia problemas en la instalación y fallas en las pruebas, lo cual ocasiona 
pérdidas de tiempo y gastos adicionales.   
Si se utilizará ataduras para evitar el desplazamiento de los tubos al transportarlos o 
almacenarlos, el material usado para las ataduras no deberá producir indentaciones, 
raspaduras o aplastamiento de los tubos.  
Los tubos deberán ser colocados siempre horizontalmente, tratando de no dañar las 
campanas; pudiéndose para efectos de economía introducir los tubos uno dentro de otros, 
cuando los diámetros lo permitan. 
Es recomendable que el nivel de apilamiento de los tubos no exceda de 1,50 m o como 
máximo los 2 m de altura de apilado con la finalidad de proteger contra el aplastamiento los 
tubos de las camas posteriores.   
En caso sea necesario transportar tubería de PVC de distinta clase, deberán cargarse primero 
los tubos de paredes más gruesas.   
o Recepción en almacén de obra   
Al recibir la tubería PVC, será conveniente seguir las siguientes recomendaciones:  
 Inspeccionar cada embarque de tubería que se recepcione, 
asegurándose que el material llegó sin pérdidas ni daños.  
 Si el acondicionamiento de la carga muestra roturas o evidencias de 
tratamientos rudos, inspeccionar cada tubo a fin de detectar cualquier 
daño.  
 Verifique las cantidades totales de cada artículo contra la guía de 
despacho (tubos, anillos de caucho, accesorios, lubricante, 
pegamento, etc.).  
 Cada artículo extraviado o dañado deberá ser anotado  en las guías de 
despacho.  
 Notifique al transportista inmediatamente y haga el reclamo de 
acuerdo a las instrucciones del caso.  
 Separe cualquier material dañado. No lo use, el fabricante informará 
del procedimiento a seguir para la devolución y reposición si fuere el 
caso.  
 Tome siempre en cuenta que el material que se recibe puede ser 
enviado como tubos sueltos, en paquete o acondicionados de otra 
manera.  
o Manipuleo y descarga 
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El bajo peso de los tubos PVC permitirá que la descarga se haga en forma manual, pero es 
necesario evitar:  
 La descarga violenta y los choques o impactos con objetos duros y 
cortantes.  
 Mientras se está descargando un tubo, los demás tubos en el camión 
deberán sujetarse de manera de impedir desplazamientos.  
 Se deberá evitar en todo momento el arrastre de los mismos para 
impedir posibles daños por abrasión.  
 También debe prevenirse la posibilidad de que los tubos caigan o 
vayan a apoyarse en sus extremos o contra objetos duros, lo cual 
podría originar daños  o deformaciones permanentes.  
o Almacenamiento  
La tubería deberá ser almacenada lo más cerca posible del punto de utilización. El área 
destinada para el almacenamiento deberá ser plana y bien nivelado para evitar deformaciones 
permanentes en los tubos.  
La tubería de PVC deberá almacenarse de tal manera que la longitud del tubo esté soportada  
a  un  nivel  con  la  campana  de  la  unión  totalmente  libre.  Si  para  la primera hilera de 
tubería no puede suministrarse una plancha total, pueden usarse bloques de madera de no 
menos de 100 mm de ancho y espaciados a un máximo de 1,50 m. De no contarse aún con los 
bloques de madera, se puede hacer uno de ancho mayor a 5 cm del largo de las campanas y de 
3 cm de profundidad para evitar que éstas queden en contacto con el suelo.   
Los tubos deberán ser almacenados siempre protegidos del sol, para lo cual se recomienda un 
almacén techado y no utilizar lonas, permitiendo una ventilación adecuada en la parte superior 
de la pila.   
El almacenamiento de larga duración a un costado de la zanja no es aconsejable, los tubos 
deberán ser traídos desde el lugar de almacenamiento al sitio de utilización en forma 
progresiva a medida que se les necesite.  
La altura de apilamiento no deberá exceder a 1,50 m.   
Los pegamentos deberán ser almacenados bajo techo, de igual manera los accesorios o piezas 
especiales de PVC.   
Los anillos de caucho no deberán almacenarse al aire libre, debiéndose proteger de los rayos 
solares.   
Los tubos deben apilarse en forma horizontal, sobre maderas de 10 cm de ancho 
aproximadamente, distanciados como máximo 1,50 m de manera tal que las campanas de los 
mismos queden alternadas y sobresalientes, libres de toda presión exterior.   
Cuando la situación lo merezca es factible preparar los tubos a transportar en "atados", esta 
situación permite  aprovechar aún más la altura de las barandas de los vehículos, toda vez que 
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el "atado" se comporta como un gran tubo con mayor resistencia al aplastamiento, sobretodo 
aquellos que se ubiquen en la parte inferior.   
Cada atado se preparará con amarres de cáñamo, cordel u otro material resistente, rodeando 
los tubos previamente  con algún elemento protector (papel, lona, etc.).   
En todos los casos no deberá cargarse otro tipo de material sobre los tubos.   
• Instalación  
o Cama de apoyo y fondos de zanja   
Las características de la cama de apoyo se indican en las Especificaciones Técnicas para 
Rellenos. 
o Instalación propiamente dicha   
La tubería deberá ser instalada teniendo en cuenta el sentido del flujo del desagüe, debiendo 
ser siempre la campana opuesta al sentido de circulación del flujo.   
Después de cada jornada de trabajo de entubado, de acuerdo al clima es necesario proteger la 
tubería de los rayos del sol y golpes o desmoronamiento de taludes de la zanja, debiendo 
cuidar esto con una sobrecama de arena gruesa o material seleccionado, dejando libres sólo 
las uniones de la tubería.   
Para instalación de tuberías de PVC unión rígida deberá tenerse en cuenta las siguientes 
recomendaciones.   
Antes de iniciar el entubamiento se debe trabajar cuidadosamente la espiga y  campanas de 
los tubos a empalmar formando un chaflán externo a la espiga y un chaflán interno a la 
campana.   
Limpiar cuidadosamente y desengrasar ambas superficies de contacto.   
Limar en sentido circular cuidadosamente las superficies de contacto la espiga como el interior 
de la campana donde se ensamblará.   
Aplicar el adhesivo tanto en la espiga como en el interior de la campana, con la ayuda de una 
brocha, sin exceso y en el sentido longitudinal.   
Efectuar el empalme introduciendo la espiga en la campana sin movimiento de torsión.   
Una vez ejecutado el pegado, eliminar el adhesivo sobrante. Inmovilizar la tubería por dos 
horas.   
Durante la instalación tenga en cuenta las siguientes recomendaciones:   
 No haga la unión si la espiga o la campana están húmedas, evite 
trabajar bajo lluvia.  
 El recipiente de pegamento debe mantenerse cerrado mientras no se 
le esta empleando.  
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 Al terminar la operación de pegado, limpie la brocha con acetona. Para 
tubos de unión flexible, se deberá de tener en cuenta los siguientes 
pasos durante la instalación de los mismos.  
 Limpie cuidadosamente el interior de la campana y el anillo e 
introdúzcalo en forma tal que el albeolo grueso quede en el interior de 
la campana. 
 A continuación el instalador presenta el tubo cuidando que el chaflán 
quede insertado en el anillo, mientras que otro operario procede a 
empujar el tubo hasta el fondo, retirándolo luego 1 cm.  
 Esta operación puede efectuarse con ayuda de una barreta y un taco 
de madera para facilitar la instalación.  
 Deberá de tenerse en cuenta que el lubricante a ser utilizado en la instalación de la tubería 
debe ser el recomendado por el fabricante de los tubos. 
3.2.16.3 Juntas de las tuberías   
Las juntas de las tuberías serán únicamente con empaque de caucho colocado en forma de 
anillo continuo, que encaje ajustado dentro del espacio anular existente entre las superficies 
traslapadas de la junta ensamblada, en la tubería y sometido a presión al entrar el espigo en la 
campana.   
Debajo de la campana de cada tubería se abrirá un nicho en el terreno, para que el operario 
pueda introducir la mano por debajo con el fin de revisar satisfactoriamente la junta.     
3.2.17 Accesorios para redes simplificadas de alcantarillado   
Debido a que el sistema de recogida de aguas residuales se ha diseñado según una red 
simplificada sus accesorios han de cumplir les siguientes especificaciones técnicas, según la 
normativa OPS/CEPIS/05.165 UNATSABAR. Y en su defecto cumplirán las “Normas de Diseño. 
Sistemas de agua potable, alcantarillado sanitario y drenaje pluvial” redactado por la CAASD.   
3.2.17.1 Cámaras de inspección prefabricadas de 0.60 cm de diámetro 
La caja debe estar constituida por las siguientes partes: 
• Base: superficie donde se apoyan las tuberías que llegan a la cámara y que salen de la 
cámara y donde es construido el canal de conducción del flujo. Para cubrir todas las 
situaciones posibles en una caja de inspección, la base puede tener seis tipos 
diferentes de configuración:  
1) con un canal de pasaje de flujo directo 
2) con un canal de contribución izquierdo 
3) con un canal de contribución derecho 
4) con canales para contribuciones de ambos lados 
5) canal de pasaje con curvatura derecha  
6) canal con curvatura izquierda 
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Las situaciones intermedias serán fabricadas a pie de obra, según disposiciones del 
director de obra.   
• Anillos: o cuerpos de alturas variables para adaptarse mejor a la profundidad de la 
tubería. 
• Tapa: que debe ser lo suficientemente resistente para apoyar la carga de un vehículo. 
Tal que, estas cámaras de inspección prefabricadas mediante anillos tendrán que: 
• tener un espesor mínimo de 10 cm en las paredes 
• realizar las juntas con mortero de cemento y arena fina en proporción 1:3 ó 1:4 
• enlucir las paredes internas con una capa de 2.0 cm de espesor con  mortero de 
cemento-arena fina 1:2 ó 1:3  
• tener una altura mayor o igual a 15cm en la base de las cámaras  
• apoyar la base en una capa de concreto pobre o gravilla con espesor de 5 cm 
• inclinar el fondo de la cámara hacia los canales de enlace con pendientes entre el 2% y 
el 10%.  
3.2.17.2 Cajas de inspección  
Las cavidades podrán tener los tamaños exteriores de las cajas de paso, si el terreno es de 
buena calidad (no sujeto a desmoronamiento).   
Por cuestiones estructurales, debe construirse, al fondo de la zanja, una base delgada de 
concreto simple (i.e., proporciones 1:4:8), antes de hacer la caja de paso. Esta base debe ser de 
poca altura, aproximadamente de 5 cm.   
Se construirán en concreto simple de 175 $/
 y serán simples o con caja de aliviadero, de 
acuerdo con lo dispuesto  por el Director de Obra para cada caso. Las cajas simples serán de 
sección interior 30 x 30 cm. con altura total de 40 cm.; las paredes y el fondo  será de 10 y 20 
cm. de espesor respectivamente. La tapa será de concreto de 175 $/
, reforzado con dos 
varillas No. 3 (3/8'') en cada sentido y de 50 x 50 x 10 cm.   
Las cajas con aliviadero se construirán de manera que las dimensiones anteriores se varíen lo 
necesario para que el elemento funcione adecuadamente. La tapa tendrá las mismas 
características y especificaciones necesarias para el caso de la caja sencilla. En el caso de 
acometidas se ceñirán a las normas del fabricante.   
3.2.17.3 Trampas de grasa 
• Caja desgrasadora  
La caja será de base cuadrada de 0.40 x 0.40 m, las paredes podrán ser construidas de 
ladrillos o de concreto ciclópeo y deberán ser enlucidas con una capa de cemento de 
0,005 m. Esta caja será cubierta con una tapa de concreto armado de 0,05 m de 
espesor.  
También es posible utilizar un balde plástico de 18 litros de capacidad.  
• Tuberías de entrada y salida 
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La tubería de ingreso será de PVC de 1 ½” de diámetro, se extiende en dirección a 90° 
dentro de la caja desgrasadora hasta un nivel ubicado a 5 cm del fondo de la caja. El 
punto de ingreso se localizará a 0,40 m de la base de la caja. La tubería de salida será 
de PVC de 2” de diámetro, se localizará a un nivel inferior del punto de ingreso (0,38 
m). 
3.2.17.4 Dispositivos simplificados de inspección 
• Terminal de limpieza (TL)  
Se realizarán uniendo directamente dos codos de 45º, de forma que uno conectará  
el extremo de aguas abajo a la red asentada y la otra conectará el extremo de aguas  
arriba a la tubería que va a aflorar a la superficie. 
• Tubos de inspección y limpieza (TIL) 
Serán elementos prefabricados de hormigón que estarán revestidos con concreto o 
material adherente. Y se ajustarán a la siguiente figura y tabla de valores: 
 
Ilustración 1. Tubo de inspección y limpieza prefabricado (TIL) 
Tabla 5. Características técnicas del TIL 
DN (Nº) DL (Nº) 
Dimensiones (mm) 
Peso (kg) 
A C N R 
100 100 705 915 513 300 3.695 
125 125 720 956 542 300 4.309 
150 150 753 1039 600 300 5.296 
200 250 753 1101 639 300 7.833 
250 150 753 1183 686 300 11.133 
300 150 753 1263 7449 300 15.220 
 
3.2.17.5 Normas para las tapas de hormigón   
El conjunto tapa-anillo cumplirá las mismas especificaciones que las de la red de recogida de 
aguas pluviales prescrito en el apartado 3.2.15.4. 
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3.2.18 Acero inoxidable   
3.2.18.1 Características   
Los aceros inoxidables tendrán un contenido mínimo para su alta resistencia a la corrosión de: 
• Cromo = 18%   
• Níquel = 8%   
• Molibdeno = 2%   
Los tipos a emplear, de acuerdo con la nomenclatura de las normas AISI, serán el 316 o el 316 
L. El acabado de su superficie será de acuerdo con la norma DIN 17.440 tipo III-d o las normas 
AISI tipo BA. No se permitirá en obra civil el empleo de cualquier otro tipo de acero  inoxidable.   
Tabla 6. Características mecánicas acero inoxidable 
AISI 316 
Límite elástico para remanente 22 $/
 
Resistencia a rotura 50/70 $/
 
Alargamiento mínimo 35 % 
Módulo de elasticidad 20300 $/
 
 Los electrodos empleados para la soldadura cumplirán las especificaciones de las normas 
ASTM o la AWS, y los operarios que realicen estas soldaduras deberán estar homologados por 
el Instituto Nacional de Soldadura.   
3.2.18.2 Control de calidad   
El Contratista requerirá de los suministradores las correspondientes certificaciones de 
composición química y características mecánicas y  controlará la calidad del acero inoxidable 
para que el material suministrado se ajuste a lo indicado en este apartado del presente Pliego 
y en la Normativa Vigente.   
3.2.19 Mobiliario urbano   
El mobiliario urbano tales como señales, bancos, papeleras,  alcorques, puentes peatonales 
etc., se ajustarán exactamente en cuanto a tipo, dimensiones y materiales, a los modelos 
aprobados por el Ayuntamiento de correspondiente y en vigor en el momento de ejecución de 
las obras del presente proyecto.   
3.2.20 Materiales no especificados en el pliego   
Los materiales cuyas condiciones no están especificadas en este Pliego cumplirán las 
prescripciones de los Pliegos,  Instrucciones o Normas aprobadas con carácter oficial en los 
casos en que dichos documentos sean aplicables.   
La Dirección de la Obra podrá  rechazar dichos materiales si no reúnen, a su juicio, las 
condiciones exigibles para conseguir debidamente el objeto que motivará su empleo, y sin que 
el Contratista tenga derecho, en tal caso, a reclamación alguna.   
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4 Ejecución de obras   
4.1 Trabajos preliminares   
Comprende todas las actividades preliminares necesarias para la ejecución de las obras tales 
como: demoliciones, campamentos, almacén, oficinas, cerramientos, instalaciones 
provisionales de servicios de acueducto, energía, teléfono, sanitarios, limpieza y descapote del 
terreno y la localización de las obras.   
4.1.1 Desbroce   
El desbroce será la extracción y almacenamiento de la tierra vegetal existente en el terreno, 
separando el arbolado y el matorral que irá directamente a vertedero.   
El espesor de tierra vegetal a excavar en cada zona será el que ordene el Director de Obra 
teniendo el Contratista que realizar la operación independientemente del espesor que deba 
remover. El espesor mínimo será de veinte y cinco (25) centímetros.   
La tierra vegetal se llevará a vertedero, como si de un suelo inadecuado se tratase.   
4.1.2 Campamento, almacén y oficinas   
Acorde con el contrato y de común acuerdo  con el Director de la Obra, el Contratista levantará 
en el sitio de la obra una caseta o construcción provisional, que reúna los mínimos requisitos 
de higiene, comodidad, ventilación y ofrezca protección y seguridad contra los agentes 
atmosféricos.   
Podrá  también emplear construcciones existentes que se adapten cabalmente para este 
menester. Estas se utilizarán primordialmente para oficina de Dirección e Dirección de la Obra, 
Almacén y Depósito de materiales que puedan sufrir pérdidas o deterioro por su exposición a 
la intemperie.   
Los campamentos o casetas temporales se ubicarán en sitios de fácil drenaje, donde no 
ofrezcan peligros de contaminación, con aguas negras, letrinas y demás desechos y contarán 
con todos los servicios higiénicos debidamente conectados a los colectores de aguas negras 
existentes en cercanías de la caseta o campamento.   
Una vez terminada la obra, el campamento se demolerá para restituir las condiciones que 
existían inmediatamente antes  de iniciar las construcciones. Se entiende que todas estas 
actividades son por cuenta y riesgo del Contratista.   
4.1.3 Centro de acopio de materiales   
El Contratista contará durante la ejecución del contrato, con un centro de acopio para los 
materiales a utilizar en la obra, incluyendo los resultantes de las excavaciones que 
posteriormente se utilizará en los llenos. La Alcaldía no aceptará, por ningún motivo, el 
depósito y acumulación de algún material o escombros, en las zonas de trabajo y por lo tanto 
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durante las horas no laborables, la zona de trabajo permanecerá limpia de escombros o 
materiales. El incumplimiento de las órdenes de Dirección de la Obra causará las sanciones 
pertinentes.   
4.1.4 Localización, trazado y replanteo   
Para la localización horizontal y vertical del proyecto, el Contratista se pondrá de acuerdo con 
el Director de la Obra para determinar una línea básica debidamente amojonada y acotada, 
con referencias (a puntos u objetos fácilmente determinables) distantes bien protegidas y que 
en todo momento sirvan de base para hacer los replanteos y nivelación necesarios.   
El replanteo y nivelación de la obra será ejecutado por el Contratista, utilizando personal 
experto y equipos de precisión. Antes de iniciar las obras,  el Contratista someterá a la 
aprobación del Director de la Obra la localización general del proyecto y sus niveles, teniendo 
presente que ella es necesaria únicamente para autorizar la iniciación de las obras.   
4.2 Excavaciones en general   
4.2.1 Condiciones generales   
En la ejecución de las excavaciones de cualquier clase, con la forma y dimensiones indicadas en 
los planos en este Pliego o prescritas por la Dirección de la Obra, se incluyen todas las 
operaciones necesarias de arranque, refino de superficies, protección de desprendimientos, 
remoción y transporte de material extraído a otras partes de la obra o a las escombreras 
fijadas por el Contratista, en donde los productos quedarán apilados y enrasados, formando 
caballeros con precisión equivalente a la obtenida por extensión con motoniveladora.   
El método de excavación deberá constar de forma obligada con una fase de desbroce y 
limpieza quitando toda la zona de materia orgánica para posteriormente entrar la maquinaria 
de excavación, contando siempre con la aprobación escrita de la Dirección de las Obras, 
pudiendo ser variado el método por ésta durante la ejecución de la obra según las condiciones 
del material excavado.   
La forma y dimensiones de las excavaciones son, en general, las reflejadas en los planos o 
descritas en los textos. Sin embargo, la Dirección de las Obras podrá:   
• Variar la profundidad, anchura y longitud de las excavaciones e incrementar o reducir 
los taludes de las mismas 
• Exigir el uso de bermas de las dimensiones que estime adecuadas en taludes 
permanentes, reflejados o no en los planos, si tales medidas contribuyen a mejorar la 
seguridad o a aumentar la economía 
• También tendrá derecho a variar la línea de excavación de cualquier zona después de 
iniciada la excavación en la misma. Esta sobreexcavación, en caso de haberla, tendrá la 
misma unidad de obra y precio que la establecida para esta zona 
El Contratista someterá a la aprobación de la Dirección de las Obras toda excavación ejecutada 
y no podrá rellenarla o cubrirla con ningún material, sin su aprobación, y en caso de hacerlo, 
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deberá descubrirla a sus expensas. El Contratista será directamente responsable del empleo de 
las entibaciones provisionales adecuadas para evitar desprendimientos que pudieran dañar al 
personal o a las obras, aunque tales entibaciones no figuren prescritas ni en los planos ni en el 
presente Pliego, ni fueran ordenadas por el Dirección de las Obras.   
Toda excavación realizada por  conveniencia del Contratista,  o excavación realizada en exceso 
sobre los perfiles prescritos por cualquier razón, excepto si fuese ordenado por la Dirección de 
Obra, y sea o no debido a defecto de ejecución, será a expensas del Contratista.   
Cuando así lo exija la ejecución de las obras, toda la excavación en exceso será rellenada con 
materiales suministrados y colocados por y a expensas del Contratista, siempre que el exceso 
de excavación sea causado por excavar sin cuidado o se haga para facilitar los trabajos del 
Contratista.   
Si fuera necesario establecer  agotamientos, éstos serán de cuenta del Contratista cualquiera 
que sea su volumen.   
El agotamiento del agua se hará de forma que no se produzcan  corrientes sobre el hormigón 
recién colocado, ni drenaje de lechada de cemento, ni erosión en la excavación, ni pueda 
producir asientos en las urbanizaciones y/o edificaciones de alrededor.   
No se podrán interrumpir los trabajos de excavación sin la autorización de la Dirección de 
Obra, siendo en cualquier caso de cuenta del Contratista las desviaciones para salida de agua o 
de acceso a la excavación, los agotamientos y las entibaciones necesarias.   
Cualquier excavación realizada por el Contratista para acceso a los tajos de la obra o para 
depósito de materiales o con cualquier otro objeto deberá ser aprobada previamente por la 
Dirección de la obra, y no será de abono al Contratista.   
El tipo de terreno en las excavaciones, en general, están definidas en las Especificaciones 
técnicas para la construcción de sistemas de alcantarillado (OPS/CEPIS/05.165 UNATSABAR),y 
que se clasifican según su naturaleza en: 
• Terreno normal: son los que pueden ser excavados sin dificultad a pulso y/o con 
equipo mecánico, y pueden ser:  
o Terreno normal deleznable o suelto: conformado por materiales sueltos tales 
como: arena, arena limosa, gravillas, etc., que no pueden mantener un talud 
estable superior de 5:1 
o Terreno normal consolidado o compacto: Conformado por terrenos 
consolidados tales como: hormigón compacto, afirmado o mezcla de ellos, 
etc., los cuales pueden ser excavados sin dificultad a pulso y/o equipo 
mecánico.  
• Terreno semirocoso: el constituido por terreno normal, mezclado con bolonería de 
diámetros de 200 mm hasta: 
o 500 mm cuando la extracción se realiza a pulso ó 
o 750 mm cuando la extracción se realiza con cargador frontal o equipo similar, 
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y/o roca fragmentada de volúmenes de 4 )* hasta: 
o 66 )* cuando la extracción se realiza a pulso ó  
o 230 )*cuando la extracción se realiza con cargador frontal o equipo similar 
que para su extracción no se requerirá el empleo de equipos de rotura y/o explosivos.  
• Terreno de roca descompuesta: conformado por roca fracturada, empleándose para 
su extracción medio mecánicos y en que no es necesario utilizar explosivos. 
• Terreno de roca fija: compuesto por roca ígnea o sana, y/o boloneria de diámetro: 
o 500 mm cuando la extracción se realiza a pulso ó  
o 750 mm cuando la extracción se realiza con cargador frontal o equipo similar 
Dónde necesariamente se requiere para su extracción de explosivos o procedimientos 
especiales de excavación.  
• Terreno saturado: es aquel cuyo drenaje exige un bombeo ininterrumpido con caudal 
superior a un litro por segundo por 10 ml de zanja. 
De acuerdo con la información geotécnica el material existente en la zona es terreno normal 
que se podrá excavar con medios convencionales.   
El Contratista está obligado a la retirada y transporte a vertedero del material que se obtenga 
de la excavación y que no esté prevista su utilización en rellenos u otros usos. Dichos 
vertederos deberán ser propuestos por el Contratista, y aprobados por el Director. Esta 
aprobación será tanto en su implantación como en el estado de terminación en que se dejen 
una vez vertidos los materiales que se lleven a ellos.   
4.2.2 Tolerancias   
En las explanaciones excavadas para la implantación de caminos se tolerarán diferencias en 
cota de hasta diez (10) centímetros en más y quince (15)  en menos para excavaciones 
realizadas en  terreno normal y de cinco (5) centímetros más o menos para las realizadas en 
terreno semirocoso,  debiendo, en ambos casos, quedar la superficie perfectamente saneada y 
tal que no exista la posibilidad de que se formen charcos.   
En las superficies de los taludes de excavación se admitirán salientes de hasta diez (10) 
centímetros y entrantes de hasta veinticinco (25), ambos sobre el perfil teórico indicado en los 
Planos del Proyecto para las excavaciones en terreno normal. Para terreno semirocoso se 
admitirán salientes de hasta cinco (5) centímetros y entrantes de hasta diez (10) centímetros.   
4.3 Excavaciones de zanjas para acueducto, alcantarillado y drenajes   
Éste trabajo comprende la remoción del suelo necesaria para la construcción de las redes de 
acueducto y alcantarillado, o de las canalizaciones, tal  como se muestran en los planos.  
También incluirá la excavación requerida para las conexiones domiciliarias, cámaras de 
inspección, cajas, nichos y cualquier excavación que en opinión del Director de la Obra sea 
necesaria para la correcta ejecución de las obras.   
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No podrá iniciarse la ejecución de zanjas en las vías públicas mientras no se  hayan obtenido 
los permisos correspondientes y colocado las señales visibles de peligro y desvío que exijan las 
normas vigentes locales. Estos avisos sólo serán  removidos cuando la obra este terminada y se 
haya retirado la tierra sobrante; especial cuidado se tendrá con las señales para que siempre 
están colocadas, de forma tal que permita a los transeúntes prever el peligro con suficiente 
antelación. En las  excavaciones que presenten peligro de derrumbarse debe colocarse un 
entibado que garantice la seguridad del personal que trabaja dentro de la zanja, lo mismo que 
la estabilidad de las estructuras y te=os adyacentes. El Contratista dotará al personal, que 
labore en las excavaciones, con el equipo de segundad industrial necesario para garantir al 
máximo su integridad física. La Dirección de la Obra no se hace responsable de daños que se 
causen a terceros, por causas imputables al Contratista.   
4.3.1 Ancho de las zanjas   
Las paredes de las zanjas se excavarán y mantendrán prácticamente verticales, excavadas 
uniformemente de modo que el espacio entre las paredes y la tubería sea igual. Se variará el 
ancho de las excavaciones cuando se requiera entibado de cualquier clase y se conservarán los 
anchos que adelante se indican, entre  las caras que miran al centro  de la zanja.   
El ancho mínimo aconsejable de la zanja deberá mantenerse sin tener en cuenta el tipo de 
suelo sobre el cual se colocará la tubería, la profundidad de la excavación, ni el método de 
compactar el llano. Las zanjas tendrán los siguientes anchos:   
Tabla 7. Ancho de las zanjas y asiento de arena en función del diámetro de la tubería 
Diámetro 
Ancho de la zanja (metros) Asiento de arena (metros) 
Pulgadas Milímetros 
4 100 0.60 0.10 
6 150 0.65 0.10 
8 200 0.70 0.10 
10 250 0.75 0.15 
12 315 0.85 0.15 
16 400 0.95 0.20 
18 450 0.95 0.25 
20 500 1.00 0.25 
24 600 1.10 0.35 
30 750 1.30 0.40 
36 900 1.40 0.45 
42 1050 1.60 0.55 
El ancho de las zanjas con profundidad superior a 2 m o para condiciones especiales será 
definido por el Director de la Obra, quien podrá también ordenar o autorizar la excavación de 
las zanjas con taludes. En este último caso, se procurará que las paredes sean estables. Para las 
zanjas excavadas con taludes, los anchos especificados se refieren al ancho en el fondo de la 
zanja.   
Para diámetros mayores a los contemplados en esta tabla, el  ancho de la zanja en su parte 
inferior será igual al diámetro exterior de la tubería más 0.80 m.   
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4.3.2 Profundidad de las zanjas   
Las zanjas para la colocación  de las tuberías de colectores y alcantarillado tendrán las 
profundidades indicadas en los planos. Cuando en la ejecución de las zanjas se emplee equipo 
de excavación, las excavaciones se llevarán hasta una cota de 0.20 m  por encima de la 
indicada en los cortes y excavar el resto por medios manuales y en forma cuidadosa, para no 
alterar la fundación y poder dar al fondo forma adecuada para que los conductos queden 
completamente apoyados y no trabajen a flexión.   
Si los materiales encontrados a las cotas especificadas de colocación de los conductos no son 
apropiados para la fundación de los mismos, o se requiera la colocación de concreto de 
atraque, la excavación se llevará hasta la profundidad indicada por el Director de la Obra quien 
también indicará el material de base a utilizar. Las actividades adicionales ordenadas por el 
Director de la Obra se medirán y pagarán asimilándolas a los ítems y precios del contrato.   
4.3.3 Saneamiento de las zanjas   
De encontrarse aguas negras en las zanjas donde vaya a extenderse cualquiera de las redes de 
proyecto, será necesario eliminarlas y desinfectar la zona contaminada y antes de extender las 
redes se requerirá aprobación del Director de la Obra.   
4.4 Alineamientos horizontales y verticales de redes y canalizaciones   
Las redes de: acueductos, colectores, alcantarillado y las canalizaciones de teléfonos y energía 
no podrán ir por la misma zanja. Y por tanto la distancia horizontal mínima entre: 
• el alcantarillado de aguas residuales y el acueducto será de 1.50 m  
• las aguas lluvias y el acueducto de 1.00 m  
• el alcantarillado de aguas lluvias y el de aguas residuales 1.50 m  
La distancia desde las redes de acueducto y de alcantarillado hasta las canalizaciones de 
teléfonos y de energía serán las especificadas en las respectivas normas de diseño o definidas 
por la Dirección de la Obra.   
Los alineamientos horizontales y verticales de Las redes de: acueductos, colectores, 
alcantarillado y las canalizaciones de teléfonos y energía, serán los que aparecen en los planos 
o los que indique la Dirección de la Obra, teniendo en cuenta los siguientes límites de 
profundidades: 
4.4.1 Colectores   
La profundidad mínima a la clave será de un (1) metro y la máxima no será superior a 4 m. En 
casos especiales como: vías para tráfico pesado,  cruces ferroviarios, o cualquier zona donde 
pueda transmitirse vibración, se colocará la tubería a la cota que indique el Director de la 
Obra; su localización será de la siguiente manera: en las carreras por el costado oriental, en las 
calles por el costado norte; ocupando una franja mínima de 2.00 m, cuando se trata de una 
sola calzada.   
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4.4.2 Alcantarillado Simplificado 
Como el diseño de la red de alcantarillado se ha realizado con la tecnología de un sistema 
simplificado la profundidad mínima se reduce a 0.65 m, si los colectores van tendidos sobre 
veredas y jardínes. 
Siempre que se presente un cruce de un alcantarillado con una tubería de acueducto, la 
primera de ellas deberá ir a mayor profundidad.   
4.5 Control de lluvias, de infiltración y servidas   
Durante la instalación de las tuberías el Contratista controlará las aguas, de tal manera que se 
logre la correcta instalación de aquellas. Cuando por algún motivo se construyan filtros en 
piedra, cascajo o tubería perforada y se conecten al Alcantarillado, tales conexiones deberán 
taponarse una vez terminada la obra, con el fin de restablecer las condiciones originales del 
terreno.   
Debe evitarse que las aguas que corren por las zanjas penetren a las tuberías en colocación. 
Siempre que no se esté trabajando, se deberán mantener taponados parcialmente los 
extremos de la tubería de  alcantarillado y totalmente taponados los de acueducto para evitar 
la entrada de basuras, barro o materiales extraños o contaminantes a la misma.   
4.6 Lleno y apisonado de zanjas y apiques   
4.6.1 Colocación del lleno   
Una vez aceptado el material por parte de la Dirección de la Obra, el Contratista procederá a 
organizar su trabajo y colocación dentro de la zanja evitando la contaminación con materiales 
extraños e inadecuados.   
Para la primera parte del lleno y hasta los 30 cm por encima de la parte superior de las 
canalizaciones, tuberías, conductos, u otros, deberá escogerse material que no contenga 
piedras que durante el proceso de compactación puedan ejercer esfuerzos puntuales sobre las 
tuberías, canalizaciones o conductos.   
La colocación se hará por métodos mecánicos o manuales de acuerdo con el tipo de trabajo 
pero preservando siempre la estabilidad y la integridad de las instalaciones existentes y de las 
que se están ejecutando.   
4.6.2 Compactación del lleno   
Para la primera parte hasta 30 cm por encima del tubo o de la canalización se utilizarán 
pisones metálicos manuales. La compactación se hará en capas de 10 cm subiendo el lleno 
simultáneamente o a ambos lados del conducto con el fin de evitar esfuerzos laterales. Se 
tendrá especial cuidado en el apisonado de manera que no se produzcan presiones laterales, 
vibraciones o impactos que causen roturas o desplazamientos de los elementos que se instalan 
o de otras estructuras existentes.   
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Para el resto del lleno, el espesor de cada capa y el número de pasadas del equipo de 
compactación estarán definidas por la clase de material, equipo disponible por el Contratista, y 
a la densidad especificada.   
En el proceso de compactación deberá obtenerse una densidad del 90% de la densidad 
máxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado. La humedad del material será controlada 
de manera que permanezca en el rango requerido para obtener la densidad especificada.   
4.7 Entibaciones y sostenimiento de la excavación   
4.7.1 Generalidades   
Se define como sostenimiento el conjunto de elementos destinados a contener el empuje de 
tierras en las excavaciones en zanjas o pozos con objeto de: 
• evitar desprendimientos 
• proteger a los operarios que trabajan en el interior  
• limitar los movimientos del terreno colindante.   
Dentro del presente proyecto se consideran como métodos de sostenimiento las entibaciones, 
a base de paneles.   
4.7.2 Proyecto de los sistemas de sostenimiento de la excavación   
El Contratista estará obligado a presentar a Dirección de Obra para su aprobación, si procede, 
un proyecto de los sistemas de sostenimiento a utilizar en los diferentes tramos  o partes de la 
obra, el cual deberá ir suscrito por un Técnico especialista en la materia. En dicho Proyecto 
deberá quedar debidamente justificada la elección y dimensionamiento de dichos sistemas en 
función de las profundidades de la zanja, localización del nivel freático, empujes del terreno, 
sobrecargas estáticas y de tráfico, condicionamientos de espacio, transmisión de vibraciones, 
ruidos, asientos admisibles en la propiedad y/o servicios colindantes, facilidad de cruce con 
otros servicios, etc.   
La aprobación por parte del Director de Obra de los métodos de sostenimiento adoptados no 
exime al Contratista de las responsabilidades derivadas de posibles daños imputables a dichos 
métodos (asientos, colapsos, etc.).   
Si en cualquier momento, la Dirección de Obra considera que el sistema de sostenimiento que 
está usando el Contratista es inseguro, el Director de Obra podrá exigirle su refuerzo o 
sustitución.   
4.7.3 Entibación   
Se define como entibación el sistema de protección para la contención de las paredes de 
excavación en terrenos poco coherentes, con el fin de evitar desprendimientos.   
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4.7.3.1 Sistemas de entibación   
Los sistemas de entibación podrán ser los siguientes:  
• Entibación con paneles, siendo éstos un conjunto de tablas, chapas o perfiles ligeros 
arriostrados por elementos resistentes que se disponen en el terreno como una 
unidad y cuyas características resistentes se encuentran homologadas 
• Paños constituidos por perfiles metálicos o carriles hincados entre los que se colocan 
tablas, paneles, chapas, perfiles ligeros o elementos prefabricados  de hormigón entre 
otros 
• Cajas o conjuntos especiales autorresistentes, que se colocan en la zanja como una 
unidad completa 
• Otros sistemas aprobados, por la práctica, como adecuados  y sistemas standard 
contenidos en normas  internacionales para características específicas del terreno si 
fueran de aplicación.   
4.7.3.2 Condiciones generales de las entibaciones   
El sistema de entibación se deberá ajustar a las siguientes condiciones:   
• Deberá soportar las acciones previstas en el Proyecto o las que fije el Director de Obra 
y permitir su puesta en obra de forma que el personal no tenga necesidad de entrar en 
la zanja o pozo hasta que las paredes de los mismos estén adecuadamente soportadas 
• Deberá eliminar el riesgo de asientos inadmisibles en los  edificios e instalaciones 
próximos 
• Eliminará el riesgo de rotura del terreno por sifonamiento 
• Se dejarán perdidos los apuntalamientos si no se pueden recuperar antes de proceder 
al relleno o si su retirada puede causar un colapso de la zanja antes de ejecutar el 
relleno 
• La entibación deberá retirarse a medida que se compacte la zanja de forma que se 
garantice que la retirada de la entibación no ha disminuido el grado de compactación 
del terreno adyacente 
• Deberá tener un sistema de codales articulados de forma que permita el movimiento 
de los marcos de entibación sin crear nuevos esfuerzos en el terreno circundante de 
forma que permita levantar los marcos de la entibación a medida que se asegura la 
solera del fondo de la zanja   
4.7.3.3 Ejecución de la entibación   
El Contratista dispondrá en obra del material (paneles, puntales, vigas, etc.) necesario para 
sostener adecuadamente las paredes de las excavaciones  con objeto de evitar los 
movimientos del terreno, pavimentos, servicios y/o edificios situados fuera de la zanja o 
excavación proyectada. El sistema de entibación permitirá ejecutar la obra de acuerdo con las 
alineaciones y rasantes previstas en el Proyecto.    
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El Contratista será directamente responsable del empleo de las entibaciones provisionales 
adecuadas para evitar desprendimientos que pudieran dañar al personal o a las obras, aunque 
tales entibaciones no figuren prescritas ni en los planos ni en el presente Pliego, ni fueran 
ordenadas por la Dirección de las Obras.   
Toda entibación en contacto con el hormigón en obra de fábrica definitiva deberá ser 
protegida para evitar la adherencia con el hormigón cortada según las instrucciones del 
Director de Obra y dejada "in situ". En este caso, solamente será objeto de abono como 
entibación perdida si la Dirección de Obra lo acepta por escrito.   
El montaje de la entibación comenzará, como mínimo, al alcanzarse una profundidad de 
excavación de 1,25 metros de manera que durante la ejecución de la excavación el ritmo de 
montaje de las entibaciones sea tal  que quede sin revestir por encima del fondo de la 
excavación, como máximo los siguientes valores 
• Un metro (1.00 m) en el caso de suelos cohesivos duros 
• Medio metro (0.50 m) en el caso de los suelos cohesivos, no cohesivos, pero 
temporalmente estables 
• En suelos menos estables, por ejemplo en arenas limpias o gravas flojas de tamaño 
uniforme, será necesario utilizar sistemas de avance continuo que garanticen que la 
entibación está apoyada en todo momento en el fondo de la excavación   
La entibación deberá tener un sistema de codales tal que garantice que durante la extracción 
de la misma no se pueda dañar al pavimento o estructura adyacente. Las vigas guías de 
entibación deberán permitir el cierre frontal de la zanja.   
En el caso de atravesar servicios afectados en una zanja entibada, la entibación deberá 
permitir el uso de tablestaca  de forma paralela con la entibación, usando las mismas vigas 
guías de forma que el hueco necesario a dejar para el paso y mantenimiento del servicio 
afectado sea mínimo y se asegure la estabilidad del terreno en esa zona.   
4.7.4 Retirada de los sistemas de entibación   
La entibación deberá retirarse a medida que se compacte la zanja, de forma que se garantice 
que la retirada de la entibación no disminuya el grado de compactación por debajo de las 
condiciones previstas en el Pliego, a partir de este punto, la entibación se irá retirando de 
forma que las operaciones de relleno no comprometan la estabilidad de la zanja. Si no se 
puede obtener un relleno y compactación del hueco dejando por la entibación de acuerdo con 
las estipulaciones de este Pliego, se deberá dejar perdida la entibación.   
4.8 Agotamiento de la excavación   
Dado que la excavación es muy probable que se sitúe por debajo de la cota del nivel freático, 
es de esperar la aparición de agua, y por consiguiente será necesario prever los sistemas de 
agotamiento necesarios para que la excavación permanezca siempre seca 
independientemente de la cota del nivel freático en la obra.   
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Todas las operaciones de agotamiento serán de  cuenta del Contratista cualquiera que sea el 
volumen de agua a agotar.   
El agotamiento del agua se hará de forma que no se produzcan corrientes sobre el hormigón 
recién colocado, ni drenaje de lechada de cemento, ni erosión de la excavación, ni asientos en 
la urbanización y edificios próximos.   
4.8.1 Sistemas de agotamiento   
El Contratista propondrá al Director de Obra para su aprobación el sistema que empleará para 
el descenso del nivel freático en las zonas en que fuera necesario. Asimismo, tomará las 
medidas adecuadas par evitar los asientos de edificios o zonas próximas debidos a la 
consolidación del terreno cercano a la zanja por el flujo de agua inducido por el sistema  de 
descenso del nivel freático. En cualquier caso el asiento máximo admisible bajo edificios será 
de cuatro (4) milímetros.   
Todas las soluciones para el rebajamiento del nivel freático requerirán para su ejecución la 
aprobación de la Dirección de Obra, sin que por ello quede eximido el Contratista de cuantas 
obligaciones y responsabilidades dimanen de su no aplicación, tanto previamente, como 
posteriormente a la aprobación. En principio y de acuerdo con el estudio geotécnico realizado, 
el agua que aparezca durante la ejecución de las excavaciones podrá ser extraída mediante 
bombas de achique.   
Si la estabilidad de los fondos de las zanjas se viera perjudicada por sifonamientos o arrastres 
debido a los caudales de infiltración o fueran éstos excesivos para la realización de las obras, 
se adoptarán medidas especiales con pantallas de bentonitacemento, hormigón rápido, etc.   
En su caso podrá asimismo realizarse sustituciones de terreno con materiales de baja 
permeabilidad, como hormigón o arcillas, o inyectar y consolidar la zona en que las filtraciones 
se producen. El Contratista deberá mantener el nivel freático al menos medio metro (0.5 m) 
por debajo de la cota del fondo de la excavación durante la ejecución de la misma hasta que se 
haya rellenado la zanja medio metro (0,5 m.) por encima del nivel freático original.   
4.9 Desprendimientos   
El Contratista está obligado a la retirada y transporte a vertedero de los desprendimientos que 
se produzcan, siendo de abono únicamente los que se produzcan fuera de los perfiles teóricos 
de excavación, siempre que lo fuesen por causa de fuerza mayor y en las excavaciones se 
hubiesen empleado medios y técnicas adecuadas y se hubiesen seguido las indicaciones del 
Director de las Obras para evitarlos o reducirlos.   
La Dirección de Obra definirá  qué desprendimientos serán conceptuados como inevitables.   
Los producidos dentro de los perfiles teóricos se abonarán como excavaciones normales.   
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Esto tendrá aplicación en lo que se refiere a lo que se pudiera producir una vez hecha la 
excavación general. Nunca a lo que pudiera afectar a excavaciones singulares, cuyas 
entibaciones, etc., deben preverse.   
4.10 Rellenos   
4.10.1 Definición   
Consistirán en la extensión y  compactación de los materiales procedentes de excavaciones 
anteriores, ya sean de la propia obra o de préstamo, en relleno de zanjas y trasdós de obras de 
fábrica, sea cualquiera el equipo que se utilice para la compactación.   
Incluye, asimismo, la humectación, compactación y refino de  superficie. Todo ello realizado de 
acuerdo con las presentes prescripciones, con las alineaciones, cotas y dimensiones indicadas 
en los planos, y con lo que sobre el particular ordene la Dirección de las Obras.   
4.10.2 Materiales   
Los materiales a utilizar en rellenos cumplirán los requisitos expuestos en el capítulo 3 de este 
Pliego.   
4.10.3 Ejecución de la obra   
Las operaciones de ejecución de las obras son de relleno de obras de fábrica.   
En caso de utilización del material procedente de excavación, deberá cumplir, por lo menos, 
las condiciones de suelo adecuado definidas en el apartado 3.2 de este Pliego, aunque esta 
posibilidad es mínima en el presente proyecto.   
En caso contrario será necesario obtener el material de relleno de préstamos externos a la 
obra, cumpliendo siempre la condición de suelo adecuado o de material procedente de 
cantera antes definida.   
No se procederá al relleno de excavaciones para las obras de fábrica sin que la Dirección de las 
Obras haga el reconocimiento de las mismas y dé la autorización correspondiente, después de 
tomar los datos precisos para su debida valoración. En las obras de importancia se extenderá 
acta del reconocimiento, firmándola la Dirección de las Obras y el Contratista.   
La excavación no ocupada por obras de fábrica o estructuras se rellenará compactando 
debidamente hasta el nivel del terreno existente con margen adecuado para prever el asiento 
del relleno.   
El relleno del trasdós de muros, obras de fábrica, etc., se hará por tongadas horizontales, cuyo 
espesor no exceda de quince centímetros (15 cm), compactando cada tongada con medios 
adecuados, a juicio de la Dirección de las Obras, antes de extender la siguiente, y llegando 
siempre a un nivel de compactación del 95% del ensayo Proctor.   
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Cuando haya que colocar relleno a los dos lados de una estructura, se cuidará de mantener 
ambos al mismo nivel durante su ejecución.   
En el caso de obras de fábrica de sección circular, antes de construir sobre ellas el terraplén, se 
dispondrá a cada lado el relleno perfectamente compactado en una anchura igual, por lo 
menos, al diámetro de la sección, siempre que quede espacio para ello entre la pared de la 
obra de fábrica y el terreno natural; el relleno compactado deberá cubrir la estructura con un 
espesor mínimo de veinte centímetros (20 cm) que se aumentará siempre que sea posible, 
llegando, cuando las circunstancias lo permitan, a un espesor igual al doble del diámetro de la 
sección.   
En obras de fábrica aporticadas y muros, antes de construir  sobre ellas el terraplén, el relleno 
compactado llegará hasta una distancia del trasdós igual, como mínimo, a la altura de la 
estructura o hasta el terreno natural. No se permitirá el paso de maquinaria o el 
funcionamiento de elementos mecánicos sobre o cerca de las estructuras sin  que éstas se 
encuentren debidamente protegidas por el relleno compactado, tal como acaba de describirse.   
No se permitirá iniciar el trabajo de relleno sin autorización de la Dirección de las Obras y, a ser 
posible, sin que hayan transcurrido dos (2) semanas desde la terminación de la estructura.   
La Dirección de la Obra podrá  exigir, por cada trescientos metros cúbicos (300 *) de material 
de relleno empleado, los siguientes ensayos:   
• Un (1) Ensayo Proctor Normal 
• Un (1) Ensayo de contenido de humedad (NLT-102/72 y 103/72) 
• Un (1) Ensayo de densidad "in situ" (NLT-101/72 y 110/72)  
 
5 Medición y abono    
5.1 Demoliciones   
Las demoliciones de muros y demás obras de fábrica se medirán y abonarán por los metros 
cúbicos (*)correspondiente al elemento a demoler.   
Las demoliciones de elementos superficiales tales como aceras, firmes, etc, se medirán por 
metro cuadrado correspondiente a la superficie a demoler.   
Las demoliciones de elementos  lineales tales como bordillos, cunetas, tuberías, etc., se 
medirán por metros lineales.   
Las demoliciones de arquetas se medirán por unidad de arqueta demolida 
independientemente de las dimensiones de las mismas.   
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En los precios que figuran en  el Cuadro de Precios nº 1 incluye la demolición, apuntalamiento 
si fuera preciso, medidas de seguridad y transporte del material a vertedero, si no es servible, 
y al punto que indique el Ayuntamiento de Santo Domingo Oeste, en el caso de que puedan 
ser reutilizables.   
5.2 Localización, trazado y replanteo   
A excepción de las demoliciones el costo del campamento y demás actividades indicadas en 
este numeral serán factor porcentual de los gastos generales aceptados por La Dirección de la 
Obra como costos indirectos en el contrato y el Contratista lo tendrá en cuenta al cotizar sus 
precios.   
Para casos especiales en el respectivo pliego de especificaciones se indicará su medida y pago.   
5.3 Despeje y desbroce del terreno   
Se medirá y abonará por los metros cuadrados medidos en proyección horizontal realmente 
ejecutados.   
El precio que figura en el Cuadro de Precios nº 1 incluye la tala de árboles y arbustos con 
acopio de los troncos, eliminación de maleza y ramaje, extracción de raíces y tocones, retirada 
y almacenamiento de la tierra vegetal existente y transporte de todos los materiales sobrantes 
a vertedero.   
5.4 Excavaciones en general   
La medición de las excavaciones en explanaciones y desmontes, se refieren al volumen de 
metros cúbicos ocupados por el material excavado antes de ser removido y una vez 
desbrozado, se calcularán por diferencia entre los perfiles tomados antes de iniciarse las obras 
de excavación, después del desbroce, y los perfiles finales. Los excesos en las excavaciones que 
realice el Contratista sin debida autorización de la Dirección de la Obra, no serán de abono y 
deberán rellenarlos a su costa, de acuerdo con las órdenes de la Dirección de la Obra en cada 
caso.   
El precio a aplicar por este concepto aparece en el Cuadro de Precios nº 1 sin distinción del 
tipo de material, ya sea tierra o roca, es decir, sin clasificar e independientemente  del 
porcentaje de roca o tierra que aparezca, de acuerdo con las conclusiones del informe 
geotécnico.   
En el precio de las excavaciones, asimismo, estarán incluidos todos los medios auxiliares y 
operaciones necesarias para desviar las aguas y realizar los agotamientos que se precisen.   
Todos los agotamientos se considerarán incluidos sin limitación del caudal de ningún tipo.  
Quedan específicamente incluidos los gastos de entibaciones  y demás medidas necesarias 
para la seguridad del personal y de las Obras, siendo responsabilidad absoluta del Contratista 
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su adopción, así como el transporte del material al vertedero, independientemente de la 
distancia al mismo.   
El vertedero deberá ser encontrado por el Contratista, no teniendo responsabilidad alguna la 
Dirección de la Obra sobre  la existencia o no de este elemento. El abono, canon, etc. del 
vertedero correrá por cuenta del Contratista, y está incluido en el precio de excavación.   
Dentro de precio de la excavación se encuentra incluido el refino de taludes y el redondeo de 
las cabezas del mismo.   
En el caso de excavación en roca está incluido en el precio de la excavación sin clasificar el 
empleo del martillo rompedor.   
5.5 Excavaciones de zanjas para las redes de recogida de agua 
pluviales y residuales 
La medida de las excavaciones  se hará por metro cúbico (*)  de material excavado, medido 
en su posición original, de acuerdo con los alineamientos, pendientes, cotas y dimensiones 
indicadas en los pliegos, mostradas en los planos o autorizadas por el Director de la Obra.   
Para la medida del volumen de excavación se aplicará la fórmula prismática al material "en el 
sitio", en las condiciones antes señaladas y su pago se hará a los precios contemplados en el 
contrato para las siguientes clasificaciones:   
• Excavación en material común seco hasta 2.00 m de profundidad 
• Excavación en material común seco a más de 2.00 m de profundidad 
• Excavación en material común húmedo hasta 2.00 m de profundidad 
• Excavación en material común húmedo a más de 2.00 m de profundidad 
• Excavación en roca a cualquier profundidad   
  Se pagará el mismo precio para excavaciones hechas  a mano y para las que se ejecutan 
utilizando equipo mecánico.   
Los precios para excavaciones  deberán incluir, además de la  excavación misma, las 
operaciones contempladas en estas especificaciones para "Remoción de derrumbes", "Control 
de aguas lluvias, de infiltraciones y servidas", el costo de los equipos, herramientas, materiales, 
mano de obra y los demás costos directos e indirectos necesarios para ejecutar las 
excavaciones de acuerdo con estas especificaciones.   
5.6 Excavaciones para emplazamiento de estructuras   
La medición de las excavaciones para emplazamiento de estructuras se refieren al volumen de 
metros cúbicos (*) ocupados por el material excavado  antes de ser removido y se calcularán 
por diferencia entre los perfiles tomados antes de iniciarse las  obras para emplazamiento de 
la estructura, pero una vez finalizado el movimiento general de tierras, y los perfiles finales. 
Los excesos  en las excavaciones que realice el Contratista sin debida autorización de la 
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Dirección de la Obra, no serán de abono y deberán rellenarlos a su costa, de acuerdo con las 
órdenes de la Dirección de la Obra en cada caso.   
El precio de esta excavación se considera como no clasificada independientemente del 
porcentaje de roca o suelos existentes.   
En el precio de las excavaciones, asimismo, estarán incluidos todos los medios auxiliares y 
operaciones necesarias para desviar las aguas y realizar los agotamientos que se precisen.   
Todos los agotamientos se considerarán incluidos sin limitación del caudal de ningún tipo.   
Quedan específicamente incluidos los gastos de entibaciones, salvo que vengan especificados 
explícitamente en este proyecto, y demás medidas necesarias para la seguridad del personal y 
de las Obras, siendo responsabilidad absoluta del Contratista su adopción, así como el 
transporte del material al vertedero, independientemente de la distancia al mismo.   
Así mismo quedan específicamente incluidos los gastos de derivados del empleo del martillo 
neumático rompedor para la excavación de terreno semirocoso, ya que en esta unidad está 
terminantemente prohibido el empleo de explosivos.   
 
5.7 Entibados y derrumbes para excavaciones de zanjas   
El entibado se pagará por metro cuadrado (m2) de pared cubierta aceptada por el Director de 
la Obra, a los precios estipulados en el contrato para los siguientes ítems:   
• “Entibado permanente" aquel que se deja en el sitio para prevenir daños 
• "Entibado temporal" aquel que se retira al ejecutar el lleno 
Dichos precios incluyen los costos directos e indirectos que sean necesarios para la ejecución 
del entibado. No se pagará como entibado aquella parte del mismo que sobresalga de la 
superficie del terreno ni las superficies de pared descubiertas.   
5.8 Lleno y apisonado de zanjas y apiques   
La medida de los llenos en los apiques y zanjas, se hará por metro cúbico (*), con base en el 
volumen medido del material ya colocado y compactado hasta las líneas, pendientes y 
dimensiones mostradas en los planos o indicadas por el Director de la Obra. No habrá pago 
adicional por llenos que se hagan más allá de las líneas requeridas, o no aprobadas por la 
Dirección de la Obra. El precio unitario para llenos con material de préstamo incluirá todos los 
costos directos e indirectos para la ejecución de la actividad y su recibo por parte de la 
Dirección de la Obra.   
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5.9 Retirada y disposición final del material sobrante   
La medida será por metro  cúbico (*), medido "en el sitio'' en su precio quedarán incluidos 
permisos, derechos,  cargue, transporte, retiro y disposición final de material administraci6n, 
utilidad, imprevistos y todos los costos directos e indirectos del Contratista.   
Los volúmenes a retirar y pagar serán los desalojados por el tubo y demás estructuras 
complementarias (empotramientos, cascajos, filtros, entresuelo, etc.) más el volumen 
desalojado por el afirmado. La Dirección de la Obra podrá ordenar el retiro de escombros 
adicionales y la medida para su pago será hecha conjuntamente entre el Director de la Obra y 
el Contratista.   
El volumen de exceso que resulta de la expansión del material no tendrá pago por separado, 
pues se considerará  incluido su costo en el precio de la retirada por metro cúbico (*), 
medido "en el sitio''.   
5.10 Rellenos de obras de fábrica   
La medición de los rellenos de las obras de fábrica, se hará en metros cúbicos (*) de relleno 
consolidado y terminado en las condiciones establecidas, y se realizará por diferencia entre el 
perfil del terreno preparado para la ejecución del  relleno y de la sección de relleno terminado.   
En el precio del * está incluida la selección del material granular de cantera, el transporte, la 
extensión, humectación y compactación.   
Los precios a los que serán abonadas estas unidades de obra, son los que para cada tipo 
figuran en el Cuadro de Precios nº 1.   
5.11 Entresuelo para apoyo de tubería   
Se hará por metro cúbico (*)  apisonado y en su precio se debe incluir  el cargue, transporte, 
suministro, colocación y compactación del material y los costos.   
5.12 Hormigones   
Se entiende por metro cúbico (*) de cualquier clase de hormigón, un metro cúbico (1 *) de 
obra ejecutada, completamente terminada de acuerdo con lo ordenado en este Pliego, 
cualquiera que sea la procedencia de los materiales que en dichas fábricas se empleen.   
La cubicación para el abono de obras de fábrica se calculará exactamente por procedimiento 
geométrico, cuando ello sea posible, o bien tomando perfiles cuando la obra de fábrica vaya 
adosada al terreno, deduciéndose del volumen real que corresponda el relleno de sobreanchos 
por demasías de la excavación o desprendimiento.   
En los precios se incluyen los siguientes trabajos y partidas:   
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• Limpieza de las superficies subyacentes o juntas de hormigonado según se especifica 
en este Pliego 
• Fabricación, puesta en obra, consolidación o vibrado del hormigón y curado de las 
superficies 
• Acabado y retoque, en su caso, de superficies 
• Curado y protección de hormigón  
A cada tipo de hormigón medido, se le aplicará el precio señalado en el Cuadro de Precios nº 1, 
salvo que las resistencias medias a las roturas de las probetas, según lo previsto en este Pliego, 
fueran inferiores a lo señalado para cada clase de hormigón, en cuyo caso, al precio de los 
hormigones correspondientes les será aplicado  un descuento proporcional al doble de la 
pérdida de resistencia, según se expresa en el párrafo correspondiente.   
5.13 Redes de redes de recogida de agua pluviales 
5.13.1 Instalación de tuberías   
La unidad de medida para el suministro, transporte y colocación por parte del Contratista, lo 
mismo que para el transporte y colocación de tuberías será el metro (m) de tubería colocado; 
excepto lo indicado en los numerales para transporte de tubería de cilindro de acero reforzado 
en concreto y algunas especiales metálicas.   
El precio unitario incluirá todos los costos directos e indirectos necesarios para ejecutar la 
actividad, realizar las pruebas, los ensayos y las desinfecciones pertinentes. El suministro de 
accesorios se pagará por separado tal como se indica en el siguiente numeral. El pago de la 
tubería sólo se hará cuando se hayan realizado los llenos y  el afirmado correspondiente y 
hayan tenido aprobación del Director de la Obra.   
5.13.2 Accesorios   
Se medirán por unidades instaladas y probadas; el pago de los accesorios se hará en las 
diferentes actas parciales que se efectúen de acuerdo con el avance de la obra. Su precio 
incluye todos los costos directos más los indirectos para el suministro, transporte y colocación 
por parte del Contratista.   
5.13.3 Retiro de tuberías de pluviales   
Será por metro (m), a los precios estipulados en el contrato para cada diámetro, los cuales 
incluyen todas las operaciones necesarias para cumplir con las actividades antes descritas. Por 
aparte se pagarán la excavación, relleno, afirmado y pavimento que se requieran.   
5.14 Redes y acometidas de alcantarillado   
La medida será por metro (m),  la cual se hará por proyección horizontal de la tubería y entre 
centros de cámaras. El pago se hará a los precios unitarios, cotizados para cada tipo de tubería; 
dichos precios incluyen todos los costos directos e indirectos, además de los ensayos y todos 
los otros gastos, que tenga que hacer el Contratista para su entrega.   
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5.15 Cámaras de inspección   
La unidad de medida será el metro (m) tomado por el eje de la cámara. El pago se hará por el 
precio unitario establecido en el formulario de la propuesta e incluye: los costos directos e 
indirectos para la construcción de la cámara acorde con las especificaciones.  
El conjunto tapa-anillo se paga en el ítem respectivo.   
5.16 Acero inoxidable en obra civil   
Todos los elementos que conforman las obras metálicas, refuerzos, pletinas, etc., deberán 
pesarse, comprobar su  peso según los catálogos oficiales, en el caso de perfiles normalizados 
laminados o deducir su peso tomando como peso específico un valor de 7.85 Toneladas por 
metro cúbico (*). A  los kilogramos resultantes se  les aplicará el precio del Cuadro de 
Precios nº 1 a los kilogramos que figuran en Proyecto o a los realmente colocados. Se 
considera incluido en el precio la puesta en obra, la parte proporcional de soldadura u otro 
tipo de unión, montaje, pintura, limpieza y tratamientos de acabado y cuantas operaciones 
fueran precisas para su perfecto funcionamiento.   
5.17 Modo de abonar las partidas alzadas   
5.17.1 Partidas alzadas sin justificar   
Las partidas alzadas que figuran en el Presupuesto para su abono sin justificar, el Contratista 
las cobrará íntegras afectadas por el coeficiente de baja, siempre que cumplan las obras 
correspondientes las exigencias (características, marcas, calidades, mediciones, etc.), que 
figuran en la redacción del concepto de cada una de ellas.   
5.17.2 Partidas alzadas a justificar   
Las partidas alzadas que figuran en el Presupuesto para su abono a justificar, el Contratista 
demostrará sus costes para tener derecho al abono. Dichas partidas irán también sometidas al 
coeficiente de baja, y los trabajos realizados  no excederán de las cantidades presupuestadas 
en el Proyecto.   
Los tiempos empleados para efectuar los trabajos correspondientes para su abono por este 
capítulo, así como las características de los materiales, mediciones, etc., deberán ser 






PROYECTO DE ESPECIALIDAD 
 
Título 
Sistema de recogida y tratamiento de aguas residuales y pluviales en el barrio de 














Priscilla Segura Angeles 
Tutor 







Sistema de recogida y tratamiento de aguas residuales y pluviales en el barrio 
de San Miguel en la ciudad de Santo Domingo (República Dominicana) 








Cuadro de precios 1 
Cuadro de precios 2 
Presupuesto 
Resumen del presupuesto 
Última hoja 
 
   
MEDICIONES 
Redes de Pluviales y Saneamiento de San Miguel
MEDICIONES Pág.: 1
Obra 01 PRESUPUESTO GR
Capítol 01  TRABAJOS PREVIOS
1 G22D3011 m2 Esbrossada del terreny de més de 2 m, amb mitjans mecànics i càrrega mecànica sobre camió
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Zona/Tuberia T Ancho Largo
2 1 118,150 8,500 1.004,275 C#*D#
3 2 51,650 4,500 232,425 C#*D#
4 3.1 38,250 4,500 172,125 C#*D#
5 4 88,460 5,500 486,530 C#*D#
6 4.3 33,430 5,500 183,865 C#*D#
7 5 63,330 4,500 284,985 C#*D#
8 6 61,950 5,500 340,725 C#*D#
9 8 61,650 4,500 277,425 C#*D#
10 9 56,900 3,200 182,080 C#*D#
11 10 51,150 4,500 230,175 C#*D#
12 11 60,330 4,000 241,320 C#*D#
13 Residuales Exteriores (E) 522,680 2,000 1.045,360 C#*D#
14 F0 53,720 2,000 107,440 C#*D#
15 Acopios 10,000 10,000 100,000 C#*D#
16 Oficinas y Vestidores 10,000 10,000 100,000 C#*D#
17 Almacenes 10,000 10,000 100,000 C#*D#
TOTAL MEDICIÓN 5.088,730
2 IQU12131 u Transport muntatge i desmuntatge de mòdul prefabricat per a equipament d'oficina a obra de 8,2x2,3 m amb
paret de tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat, instal·lació elèctrica amb un punt de llum,
interruptor, endolls, i quadre de protecció
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Uso en la obra T
2 Oficinas 1,000 1,000 C#*D#*E#*F#
3 Vestidor 1,000 1,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 2,000
3 IQU12M31 u Transport muntatge i desmuntatge de mòdul prefabricat per a equipament de magatzem a obra de 5x2,4 m amb
paret de plafó d'acer lacat, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat, instal·lació elèctrica amb un punt de llum,
interruptor, endolls, i quadre de protecció
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Uso en la obra T
2 Almacen 2,000 2,000 C#*D#*E#*F#
3 Taller 1,000 1,000 C#*D#*E#*F#
Euro
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MEDICIONES Pág.: 2
TOTAL MEDICIÓN 3,000
4 GPFCTOPO h Topografia i replanteig de la zona
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Actividad T
2 Levantamiento topográfico 24,000 24,000 C#*D#*E#*F#
3 Gabinete 24,000 24,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 48,000
Obra 01 PRESUPUESTO GR
Capítol 02  ZANJAS Y JUNTAS
Sub Capítol 21  EXCAVACIONES
Sub Sub Capítol E1  RED RECOGIDA AGUAS PLUVIALES
1 G2225263 m3 Excavació de rasa de fins a 2 m d'amplària i més de 4 m de fondària, en terreny compacte, amb retroexcavadora
bivalva batilon i càrrega mecànica del material excavat
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Colector T Area tierra Area Colector Area Asiento Ancho zanja
2 CP1-1 238,450 90,020 47,250 1,300 488,436 (C#+D#+E#)*F#
3 CP2-4 431,590 92,880 48,760 1,300 745,199 (C#+D#+E#)*F#
4 CS1-2 138,910 39,220 20,590 1,300 258,336 (C#+D#+E#)*F#
5 CS1-3.1 113,810 29,150 15,300 1,300 205,738 (C#+D#+E#)*F#
6 CS2-5 165,730 48,260 25,330 1,300 311,116 (C#+D#+E#)*F#
7 CS2-6 191,820 47,210 24,780 1,300 342,953 (C#+D#+E#)*F#
8 CS2-8 208,980 46,430 22,760 1,300 361,621 (C#+D#+E#)*F#
9 CS2-9 151,130 43,360 22,760 1,300 282,425 (C#+D#+E#)*F#
10 CS2-10 129,570 38,970 20,460 1,300 245,700 (C#+D#+E#)*F#
11 CS2-11 164,300 45,970 24,130 1,300 304,720 (C#+D#+E#)*F#
TOTAL MEDICIÓN 3.546,244
2 G2225721 m3 Excavació de pous més de 4 m de fondària, en terreny compacte, amb mitjans mecànics, i càrrega sobre camió
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Pozos de registro RRAP T Area entrada Longitud
2 PR1 1,130 2,760 3,119 C#*D#*E#*F#
3 PR2 1,130 3,760 4,249 C#*D#*E#*F#
4 PR3 1,130 4,210 4,757 C#*D#*E#*F#
5 PR4 1,130 3,240 3,661 C#*D#*E#*F#
6 PR5 1,130 3,430 3,876 C#*D#*E#*F#
7 PR6 1,130 3,920 4,430 C#*D#*E#*F#
8 PR7 1,130 2,750 3,108 C#*D#*E#*F#
Euro
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9 PR8 1,130 3,760 4,249 C#*D#*E#*F#
10 PR9 1,130 3,760 4,249 C#*D#*E#*F#
11 Subtotal S 35,698 SUMSUBTOTAL(
G1:G10)
12 Imbornales T Cantidad Volumen
13 Imbornales 60,000 0,594 35,640 C#*D#*E#*F#
14 Subtotal S 35,640 SUMSUBTOTAL(
G12:G13)
TOTAL MEDICIÓN 71,338
Obra 01 PRESUPUESTO GR
Capítol 02  ZANJAS Y JUNTAS
Sub Capítol 21  EXCAVACIONES
Sub Sub Capítol E2  RED SIMPLIFICADA DE AGUAS RESIDUALES
1 G222B123 m3 Excavació de rasa de fins a 1 m d'amplària i fins a 2 m de fondària, en terreny de trànsit, amb retroexcavadora
mitjana i càrrega mecànica del material excavat
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Alcantarillas RSAR T Area tierra Area tuberia Area asiento Ancho zanja
2 E1 94,330 8,740 8,600 0,600 67,002 (C#+D#+E#)*F#
3 E2 67,850 4,760 4,680 0,600 46,374 (C#+D#+E#)*F#
4 E3 64,680 5,260 5,180 0,600 45,072 (C#+D#+E#)*F#
5 E4 61,850 5,030 4,950 0,600 43,098 (C#+D#+E#)*F#
6 E5 13,790 1,120 1,100 0,600 9,606 (C#+D#+E#)*F#
7 E6 46,420 3,300 3,250 0,600 31,782 (C#+D#+E#)*F#
8 E7 9,810 0,800 0,790 0,600 6,840 (C#+D#+E#)*F#
9 E8 61,720 3,910 3,850 0,600 41,688 (C#+D#+E#)*F#
10 E9 31,890 2,610 2,560 0,600 22,236 (C#+D#+E#)*F#
11 E10 164,700 7,110 7,000 0,600 107,286 (C#+D#+E#)*F#
12 E11 42,910 3,500 3,440 0,600 29,910 (C#+D#+E#)*F#
13 E12 31,020 1,980 1,950 0,600 20,970 (C#+D#+E#)*F#
14 E13 154,720 12,610 12,410 0,600 107,844 (C#+D#+E#)*F#
15 E14 50,300 4,170 4,100 0,600 35,142 (C#+D#+E#)*F#
16 E15 44,100 3,740 3,690 0,600 30,918 (C#+D#+E#)*F#
17 I2 53,140 3,880 3,820 0,600 36,504 (C#+D#+E#)*F#
18 I3 78,790 4,910 4,830 0,600 53,118 (C#+D#+E#)*F#
19 I4 82,200 5,210 5,120 0,600 55,518 (C#+D#+E#)*F#
20 I5 122,450 5,550 5,470 0,600 80,082 (C#+D#+E#)*F#
21 I6 123,280 5,630 5,540 0,600 80,670 (C#+D#+E#)*F#
22 I7 113,150 6,290 6,190 0,600 75,378 (C#+D#+E#)*F#
23 I8 250,840 7,910 7,780 0,600 159,918 (C#+D#+E#)*F#
24 I9 92,760 7,590 7,470 0,600 64,692 (C#+D#+E#)*F#
Euro
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25 I10 126,700 6,120 6,020 0,600 83,304 (C#+D#+E#)*F#
26 F0 67,130 5,460 5,370 0,600 46,776 (C#+D#+E#)*F#
27 Subtotal S 1.381,728 SUMSUBTOTAL(
G1:G26)
28 T Cantidad Area tubo Largo
29 Acometidas 33,000 0,010 1,500 0,495 C#*D#*E#
30 Subtotal S 0,495 SUMSUBTOTAL(
G28:G29)
TOTAL MEDICIÓN 1.382,223
2 G2225331 m3 Excavació de pous fins a 2 m de fondària, en terreny de trànsit, amb mitjans mecànics, i càrrega sobre camió
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Dispositivos simplificado RSAR T Cantidad Volumen
2 Buzon Simplificado (BS) 3,000 1,196 3,588 C#*D#*E#*F#
3 Terminal de Limpieza (TL) 10,000 0,001 0,010 C#*D#*E#*F#
4 Tubo de inspección y limpieza (TIL) 13,000 0,040 0,520 C#*D#*E#*F#
5 Caja de inspección (CI) 42,000 0,003 0,126 C#*D#*E#*F#
6 Trampa de grasa (TG) 33,000 0,013 0,429 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 4,673
Obra 01 PRESUPUESTO GR
Capítol 02  ZANJAS Y JUNTAS
Sub Capítol 22  ENTIBACIONES
1 G2315A03 m2 Estrebada de rasa fins a 3 m de fondària, amb mòduls metàl·lics d'acer
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Zanjas RSAR T Area
2 E1 111,670 2,000 223,340 C#*D#*E#*F#
3 E2 77,290 2,000 154,580 C#*D#*E#*F#
4 E3 75,120 2,000 150,240 C#*D#*E#*F#
5 E4 71,820 2,000 143,640 C#*D#*E#*F#
6 E5 16,010 2,000 32,020 C#*D#*E#*F#
7 E6 52,970 2,000 105,940 C#*D#*E#*F#
8 E7 11,390 2,000 22,780 C#*D#*E#*F#
9 E8 64,480 2,000 128,960 C#*D#*E#*F#
10 E9 37,060 2,000 74,120 C#*D#*E#*F#
11 E10 178,810 2,000 357,620 C#*D#*E#*F#
12 E11 49,850 2,000 99,700 C#*D#*E#*F#
13 E12 34,950 2,000 69,900 C#*D#*E#*F#
14 E13 179,740 2,000 359,480 C#*D#*E#*F#
15 E14 58,570 2,000 117,140 C#*D#*E#*F#
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16 E15 51,530 2,000 103,060 C#*D#*E#*F#
17 I2 60,840 2,000 121,680 C#*D#*E#*F#
18 I3 88,520 2,000 177,040 C#*D#*E#*F#
19 I4 92,530 2,000 185,060 C#*D#*E#*F#
20 I5 133,470 2,000 266,940 C#*D#*E#*F#
21 I6 134,440 2,000 268,880 C#*D#*E#*F#
22 I7 125,630 2,000 251,260 C#*D#*E#*F#
23 I8 266,530 2,000 533,060 C#*D#*E#*F#
24 I9 107,820 2,000 215,640 C#*D#*E#*F#
25 I10 138,830 2,000 277,660 C#*D#*E#*F#
26 F0 77,960 2,000 155,920 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 4.595,660
2 G2315B03 m2 Estrebada de rasa entre 3 i 4,5 m de fondària, amb mòduls metàl·lics d'acer o fusta
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Colectores RRAP T Area
2 CP1-1 375,720 2,000 751,440 C#*D#*E#*F#
3 CP2-4 573,230 2,000 1.146,460 C#*D#*E#*F#
4 CS1-2 198,720 2,000 397,440 C#*D#*E#*F#
5 CS1-3.1 158,250 2,000 316,500 C#*D#*E#*F#
6 CS2-5 239,320 2,000 478,640 C#*D#*E#*F#
7 CS2-6 263,810 2,000 527,620 C#*D#*E#*F#
8 CS2-8 279,780 2,000 559,560 C#*D#*E#*F#
9 CS2-9 215,240 2,000 430,480 C#*D#*E#*F#
10 CS2-10 189,010 2,000 378,020 C#*D#*E#*F#
11 CS2-11 234,420 2,000 468,840 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 5.455,000
Obra 01 PRESUPUESTO GR
Capítol 02  ZANJAS Y JUNTAS
Sub Capítol 23  RELLENOS
1 G228A60F m3 Rebliment i piconatge de rasa d'amplària més de 0,6 i fins a 1,5 m, amb material adequat de la pròpia excavació,
en tongades de gruix fins a 25 cm, utilitzant picó vibrant, amb compactació del 95 % PM
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Colectores RRAP T Area Tierra Area Tuberia Ancho zanja
2 CP1-1 238,450 90,020 1,300 368,498 (C#+D#*0.5)*E#
3 CP2-4 431,590 92,880 1,300 621,439 (C#+D#*0.5)*E#
4 CS1-2 138,910 39,220 1,300 206,076 (C#+D#*0.5)*E#
5 CS1-3.1 113,810 29,150 1,300 166,901 (C#+D#*0.5)*E#
6 CS2-5 165,730 48,260 1,300 246,818 (C#+D#*0.5)*E#
Euro
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7 CS2-6 191,820 47,210 1,300 280,053 (C#+D#*0.5)*E#
8 CS2-8 209,980 46,430 1,300 303,154 (C#+D#*0.5)*E#
9 CS2-9 151,130 43,360 1,300 224,653 (C#+D#*0.5)*E#
10 CS2-10 129,570 38,970 1,300 193,772 (C#+D#*0.5)*E#
11 CS2-11 164,310 45,970 1,300 243,484 (C#+D#*0.5)*E#
12 Subtotal RRAP S 2.854,848 SUMSUBTOTAL(
G1:G11)
13 Alcantarillas RSAR T Area Tierra Area Tuberia Ancho zanja
14 E1 94,330 8,740 0,600 59,220 (C#+D#*0.5)*E#
15 E2 67,850 4,760 0,600 42,138 (C#+D#*0.5)*E#
16 E3 64,680 5,260 0,600 40,386 (C#+D#*0.5)*E#
17 E4 61,850 5,030 0,600 38,619 (C#+D#*0.5)*E#
18 E5 13,790 1,120 0,600 8,610 (C#+D#*0.5)*E#
19 E6 46,420 3,300 0,600 28,842 (C#+D#*0.5)*E#
20 E7 9,810 0,800 0,600 6,126 (C#+D#*0.5)*E#
21 E8 61,720 3,910 0,600 38,205 (C#+D#*0.5)*E#
22 E9 31,890 2,610 0,600 19,917 (C#+D#*0.5)*E#
23 E10 164,700 7,110 0,600 100,953 (C#+D#*0.5)*E#
24 E11 42,910 3,500 0,600 26,796 (C#+D#*0.5)*E#
25 E12 31,020 1,980 0,600 19,206 (C#+D#*0.5)*E#
26 E13 154,720 12,610 0,600 96,615 (C#+D#*0.5)*E#
27 E14 50,300 4,170 0,600 31,431 (C#+D#*0.5)*E#
28 E15 44,100 3,740 0,600 27,582 (C#+D#*0.5)*E#
29 I2 53,140 3,880 0,600 33,048 (C#+D#*0.5)*E#
30 I3 78,790 4,910 0,600 48,747 (C#+D#*0.5)*E#
31 I4 82,200 5,210 0,600 50,883 (C#+D#*0.5)*E#
32 I5 122,450 5,550 0,600 75,135 (C#+D#*0.5)*E#
33 I6 123,280 5,630 0,600 75,657 (C#+D#*0.5)*E#
34 I7 113,150 6,290 0,600 69,777 (C#+D#*0.5)*E#
35 I8 250,840 7,910 0,600 152,877 (C#+D#*0.5)*E#
36 I9 92,760 7,590 0,600 57,933 (C#+D#*0.5)*E#
37 I10 126,700 6,120 0,600 77,856 (C#+D#*0.5)*E#
38 F0 67,130 5,460 0,600 41,916 (C#+D#*0.5)*E#




2 G228AJ0F m3 Rebliment i piconatge de rasa d'amplària més de 0,6 i fins a 1,5 m, amb graves per a drenatge de 5 a 12 mm, en
tongades de gruix més de 25 i fins a 50 cm, utilitzant picó vibrant, amb compactació del 95 % PM
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Colectores RRAP T Longitud Ancho Alto
Euro
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2 CP1-1 118,130 1,300 0,400 61,428 C#*D#*E#
3 CP2-4 121,890 1,300 0,400 63,383 C#*D#*E#
4 CS1-2 51,470 1,300 0,400 26,764 C#*D#*E#
5 CS1-3.1 38,250 1,300 0,400 19,890 C#*D#*E#
6 CS2-5 63,330 1,300 0,400 32,932 C#*D#*E#
7 CS2-6 61,950 1,300 0,400 32,214 C#*D#*E#
8 CS2-8 208,980 1,300 0,400 108,670 C#*D#*E#
9 CS2-9 151,130 1,300 0,400 78,588 C#*D#*E#
10 CS2-10 129,570 1,300 0,400 67,376 C#*D#*E#
11 CS2-11 164,310 1,300 0,400 85,441 C#*D#*E#
12 Subtotal S 576,686 SUMSUBTOTAL(
G1:G11)
13 Alcantarillas RSAR T Longitud Ancho Alto
14 E1 86,020 0,600 0,100 5,161 C#*D#*E#
15 E2 46,840 0,600 0,100 2,810 C#*D#*E#
16 E3 51,790 0,600 0,100 3,107 C#*D#*E#
17 E4 49,480 0,600 0,100 2,969 C#*D#*E#
18 E5 11,040 0,600 0,100 0,662 C#*D#*E#
19 E6 32,520 0,600 0,100 1,951 C#*D#*E#
20 E7 7,850 0,600 0,100 0,471 C#*D#*E#
21 E8 38,510 0,600 0,100 2,311 C#*D#*E#
22 E9 25,640 0,600 0,100 1,538 C#*D#*E#
23 E10 70,020 0,600 0,100 4,201 C#*D#*E#
24 E11 34,400 0,600 0,100 2,064 C#*D#*E#
25 E12 19,490 0,600 0,100 1,169 C#*D#*E#
26 E13 124,100 0,600 0,100 7,446 C#*D#*E#
27 E14 41,000 0,600 0,100 2,460 C#*D#*E#
28 E15 36,860 0,600 0,100 2,212 C#*D#*E#
29 I2 38,220 0,600 0,100 2,293 C#*D#*E#
30 I3 48,310 0,600 0,100 2,899 C#*D#*E#
31 I4 51,240 0,600 0,100 3,074 C#*D#*E#
32 I5 54,660 0,600 0,100 3,280 C#*D#*E#
33 I6 55,380 0,600 0,100 3,323 C#*D#*E#
34 I7 61,890 0,600 0,100 3,713 C#*D#*E#
35 I8 77,840 0,600 0,100 4,670 C#*D#*E#
36 I9 74,670 0,600 0,100 4,480 C#*D#*E#
37 I10 60,210 0,600 0,100 3,613 C#*D#*E#
38 FO 53,720 0,600 0,100 3,223 C#*D#*E#
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Obra 01 PRESUPUESTO GR
Capítol 02  ZANJAS Y JUNTAS
Sub Capítol 24  JUNTAS
1 G7J524R1 m Segellat de junt de 40 mm d'amplària i 30 mm de fondària amb massilla asfàltica, aplicada amb pistola manual
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Pozos de Registro RRAP T Perimetro cole Entradas/Salid
2 1 4,790 1,000 4,790 C#*D#*E#*F#
3 PR2 4,790 2,000 9,580 C#*D#*E#*F#
4 PR3 4,790 3,000 14,370 C#*D#*E#*F#
5 PR4 4,790 3,000 14,370 C#*D#*E#*F#
6 PR5 4,790 3,000 14,370 C#*D#*E#*F#
7 PR6 4,790 3,000 14,370 C#*D#*E#*F#
8 PR7 4,790 2,000 9,580 C#*D#*E#*F#
9 PR8 4,790 3,000 14,370 C#*D#*E#*F#
10 PR9 4,790 3,000 14,370 C#*D#*E#*F#
11 Subtotal S 110,170 SUMSUBTOTAL(
G1:G10)
12 C#*D#*E#*F#
13 Imbornales, Rejas finales y escalones T Cantidad Perimetro cole Entradas/Salid
14 Imbornales 60,000 4,790 2,000 574,800 C#*D#*E#*F#
15 Escalones 47,000 4,790 2,000 450,260 C#*D#*E#*F#
16 Rejas finales 8,000 4,790 1,000 38,320 C#*D#*E#*F#




2 G7J522R1 m Segellat de junt de 20 mm d'amplària i 10 mm de fondària amb massilla asfàltica, aplicada amb pistola manual
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Dispositivos Simplificados de
Inspección de RSAR
T Cantidad Perimetro alca Salidas/Entrad
2 Buzon Simplificado (BS) 3,000 0,640 1,000 1,920 C#*D#*E#*F#
3 Terminal de Limpieza (TL) 10,000 0,640 2,000 12,800 C#*D#*E#*F#
4 Tubo de Inspección y Limpieza 3
salidas(TIL3)
9,000 0,640 3,000 17,280 C#*D#*E#*F#
5 Tubo de Inspección y Limpieza 2
salidas (TIL2)
4,000 0,640 2,000 5,120 C#*D#*E#*F#
6 Caja de Inspección (CI) 42,000 0,640 2,000 53,760 C#*D#*E#*F#
7 Trampa de Grasa (TG) 33,000 0,640 2,000 42,240 C#*D#*E#*F#
8 Acometidas 33,000 0,640 2,000 42,240 C#*D#*E#*F#
Euro
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TOTAL MEDICIÓN 175,360
3 GDDZA800 u Junt d'estanquitat per a pou de registre i tub de formigó de 800 mm de diàmetre exterior amb fleixos d'acer
inoxidable i anells d'expansió
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Pozos de registro T Entradas/Salid
2 PR1 1,000 1,000 C#*D#*E#*F#
3 PR2 2,000 2,000 C#*D#*E#*F#
4 PR3 3,000 3,000 C#*D#*E#*F#
5 PR4 3,000 3,000 C#*D#*E#*F#
6 PR5 3,000 3,000 C#*D#*E#*F#
7 PR6 3,000 3,000 C#*D#*E#*F#
8 PR7 2,000 2,000 C#*D#*E#*F#
9 PR8 3,000 3,000 C#*D#*E#*F#
10 PR9 3,000 3,000 C#*D#*E#*F#
11 Subtotal S 23,000 SUMSUBTOTAL(
G1:G10)
12 Escalones T Cantidad Entradas/Salid
13 47,000 2,000 94,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 117,000
4 GDDZA150 u Junt d'estanquitat per a pou de registre i tub de formigó de 150 mm de diàmetre exterior amb fleixos d'acer
inoxidable i anells d'expansió
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Dispositivos Simplificados de
Inspección de RSAR
T Entradas/Salid
2 Buzon Simplificado (BS) 1,000 1,000 C#*D#*E#*F#
3 Terminal de Limpieza (TL) 2,000 2,000 C#*D#*E#*F#
4 Tubo de Inspección y Limpieza 3
salidas(TIL3)
3,000 3,000 C#*D#*E#*F#
5 Tubo de Inspección y Limpieza 2
salidas (TIL2)
2,000 2,000 C#*D#*E#*F#
6 Caja de Inspección (CI) 2,000 2,000 C#*D#*E#*F#
7 Trampa de Grasa (TG) 2,000 2,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 12,000
Obra 01 PRESUPUESTO GR
Capítol 04  RED DE RECOGIDA DE AGUAS PLUVIALES
1 GD77F285 m Tub de formigó en massa de 800 mm de diàmetre nominal classe 2 segons ASTM C 14, unió amb junt elàstic de
campana col·locat al fons de la rasa
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
Euro
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1 Colector RRAP T Longitud
2 CP1-1 119,230 119,230 C#*D#*E#*F#
3 CP2-4 125,810 125,810 C#*D#*E#*F#
4 CS1-2 54,270 54,270 C#*D#*E#*F#
5 CS1-3.1 42,600 42,600 C#*D#*E#*F#
6 CS2-5 66,820 66,820 C#*D#*E#*F#
7 CS2-6 63,540 63,540 C#*D#*E#*F#
8 CS2-8 68,010 68,010 C#*D#*E#*F#
9 CS2-9 62,200 62,200 C#*D#*E#*F#
10 CS2-10 59,840 59,840 C#*D#*E#*F#
11 CS2-11 61,480 61,480 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 723,800
2 GDD33524 m Paret per a pou rectangular de 70x30 cm, de 14 cm de gruix de maó calat, arrebossada i lliscada per dins amb
morter ciment 1:6, elaborat a l'obra amb formigonera de 165 l
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Colector con escalones T Longitud escal Cantidad
2 CP1-1 0,550 2,000 2,000 2,200 C#*D#*E#*F#
3 CS1-2 0,940 3,000 2,000 5,640 C#*D#*E#*F#
4 CS1-3.1 0,870 5,000 2,000 8,700 C#*D#*E#*F#
5 CP2-4f 0,260 1,000 2,000 0,520 C#*D#*E#*F#
6 CP2-4g 0,910 4,000 2,000 7,280 C#*D#*E#*F#
7 CS2-5 0,700 5,000 2,000 7,000 C#*D#*E#*F#
8 CS2-6 0,800 2,000 2,000 3,200 C#*D#*E#*F#
9 CS2-8 0,800 8,000 2,000 12,800 C#*D#*E#*F#
10 CS2-9 0,880 6,000 2,000 10,560 C#*D#*E#*F#
11 CS2-10 0,970 9,000 2,000 17,460 C#*D#*E#*F#
12 CS2-11 0,570 2,000 2,000 2,280 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 77,640
3 2DB18425 u Pou circular de registre de diàmetre 100 cm, de 3.5 m de fondària, amb solera de formigó HM-20/P/20/I, de 15
cm de gruix amb mitja canya per a tub de diàmetre 40 cm, paret de maó calat de gruix 14 cm, arrebossada i
lliscada per dins amb morter mixt 1:0,5:4, bastiment i tapa de fosa grisa de diàmetre 70 cm i graons de ferro
colat nodular de 200x200x200 mm
MEDICIÓN DIRECTA 9,000
4 GD5J6F08 u Caixa per a embornal de 70x30x85 cm, amb parets de 15 cm de gruix de formigó HM-20/P/20/I sobre solera de
10 cm de formigó HM-20/P/20/I
MEDICIÓN DIRECTA 60,000
5 FD5ZU005 m Bastiment de 30 cm de llum per a interceptor, de perfil d'acer de 80x80x8 mm i traves de passamà de 60 mm
cada m, col·locat amb morter mixt 1:2:10, elaborat a l'obra amb formigonera de 165 l
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
Euro
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1 T Cantidad Perimetro
2 Imbornales 60,000 0,130 7,800 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 7,800
6 GD77E285 m Tub de formigó en massa de 600 mm de diàmetre nominal classe 2 segons ASTM C 14, unió amb junt elàstic de
campana col·locat al fons de la rasa
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Imbornales por colector T Cantidad Ancho calle
2 CP1-1 8,000 8,500 34,000 C#*D#*0.5
3 CP2-4 12,000 5,500 33,000 C#*D#*0.5
4 CS1-2 4,000 4,500 9,000 C#*D#*0.5
5 CS2-3.1 4,000 4,500 9,000 C#*D#*0.5
6 CS2-5 5,000 4,500 11,250 C#*D#*0.5
7 CS2-6 5,000 5,500 13,750 C#*D#*0.5
8 CS2-8 6,000 4,500 13,500 C#*D#*0.5
9 CS2-9 6,000 3,200 9,600 C#*D#*0.5
10 CS2-10 5,000 4,500 11,250 C#*D#*0.5
11 CS2-11 5,000 4,000 10,000 C#*D#*0.5
TOTAL MEDICIÓN 154,350
7 FD5ZBJA4 u Reixa fixa, per a embornal de fosa grisa, de 780x340x40 mm i 41 kg de pes i col·locada amb morter
MEDICIÓN DIRECTA 8,000
Obra 01 PRESUPUESTO GR
Capítol 05  RED SIMPLIFICADA DE AGUAS RESIDUALES
1 GD7F4375 m Tub de PVC de 200 mm de diàmetre nominal de formació helicoïdal amb perfil rígid nervat exteriorment,
autoportant, unió elàstica amb massilla adhesiva de poliuretà i col·locat al fons de la rasa
MEDICIÓN DIRECTA 1.381,720
2 2DB1C025 u Pou circular de diàmetre 80 cm, de 2.8 m de fondària, amb solera amb llambordins sobre llit de formigó
HM-20P/20/I, paret de maó calat de gruix 14 cm, arrebossada i lliscada per dins amb morter mixt 1:0,5:4,
bastiment i tapa de fosa grisa de diàmetre 70 cm i graons de ferro colat nodular de 200x200x200 mm
MEDICIÓN DIRECTA 3,000
3 GFAA8315 u Derivació de PVC de 125 mm de DN, de 6 bar de pressió nominal, amb tres unions elàstiques amb anella
elastomèrica d'estanquitat i derivació a 90°, col·locada al fons de la rasa
MEDICIÓN DIRECTA 9,000
4 GFAB1216 u Colze de PVC de 90°, de 125 mm de DN, de 6 bar de pressió nominal amb dues unions encolades i col·locat al
fons de la rasa
MEDICIÓN DIRECTA 14,000
5 GPFC00CI u Caixa per a interceptor de 50x50 cm, amb parets de 15 cm de gruix de formigó HM-20/P/20/I, sobre solera de 10
cm de formigó HM-20/P/20/I
Euro
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MEDICIÓN DIRECTA 42,000
6 GPFC00TG u Caixa per a interceptor de 100x85 cm, amb parets de 15 cm de gruix de formigó HM-20/P/20/I, sobre solera de
10 cm de formigó HM-20/P/20/I
MEDICIÓN DIRECTA 33,000
7 GN42D4L4 u Vàlvula de papallona manual muntada entre brides, de diàmetre nominal 100 mm, de 16 bar de PN, de alumini,
preu superior i muntada en pericó de canalització soterrada
MEDICIÓN DIRECTA 33,000
8 GD7F6375 m Tub de PVC de 250 mm de diàmetre nominal de formació helicoïdal amb perfil rígid nervat exteriorment,
autoportant, unió elàstica amb massilla adhesiva de poliuretà i col·locat al fons de la rasa
MEDICIÓN DIRECTA 42,120
Obra 01 PRESUPUESTO GR
Capítol 06  SEGURIDAD Y SALUD
Sub Capítol 61  FORMACIÓN Y CONTROL
1 H16F1004 h Formació en Seguretat i Salut per als riscos específics de l'obra
MEDICIÓN DIRECTA 30,000
2 HQUAM000 u Reconeixement mèdic
MEDICIÓN DIRECTA 15,000
3 HQUAP000 u Curset de primers auxilis i socorrisme
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
Obra 01 PRESUPUESTO GR
Capítol 06  SEGURIDAD Y SALUD
Sub Capítol 62  PROTECCIONES COLECTIVAS
1 H1533591 m2 Plataforma metàl·lica per a pas de vehicles per sobre de rases, d'amplada <= 1 m, de planxa d'acer de 12 mm
de gruix, amb el desmuntatge inclòs
MEDICIÓN DIRECTA 50,000
2 H1542013 u Protecció solar de la zona de treball de 4x8 m i 3 m d'alçària, a base de perfils metàl·lics ancorats a terra, corda
de fibra vegetal tensada, vela de polietilè perforada amb traus perimetrals nuada a les cordes i amb el
desmuntatge inclòs
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
3 HB2A1111 m Perfil longitudinal flexible d'acer galvanitzat de secció de doble ona amb característiques AASHO, per a barreres
de seguretat, col·locat sobre suport i amb el desmuntatge inclòs
MEDICIÓN DIRECTA 50,000
4 HBB11351 u Placa amb pintura reflectant octogonal de 60 cm de diàmetre, per a senyals de trànsit, fixada i amb el
desmuntatge inclòs
Euro
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MEDICIÓN DIRECTA 2,000
5 HBB21301 u Placa amb pintura reflectant de 90x90 cm, per a senyals de trànsit, fixada i amb el desmuntatge inclòs
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
6 HQUA1100 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i salut en el treball
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
7 HQU27902 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de llargària i 0,8 m d'amplària, amb capacitat per a 10
persones, col·locada i amb el desmuntatge inclòs
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
8 HQU22301 u Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el desmuntatge
inclòs
MEDICIÓN DIRECTA 10,000
9 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat, col·locat i amb el desmuntatge inclòs
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
10 HQU2CAD u Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el desmuntatge
inclòs
MEDICIÓN DIRECTA 10,000
11 HQU2VALL u Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el desmuntatge
inclòs
MEDICIÓN DIRECTA 50,000
Obra 01 PRESUPUESTO GR
Capítol 06  SEGURIDAD Y SALUD
Sub Capítol 63  PROTECCIONES INDIVIDUALES
1 H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g, homologat segons
UNE-EN 812
MEDICIÓN DIRECTA 15,000
2 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor transparent i tractament contra
l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168
MEDICIÓN DIRECTA 15,000
3 H1433115 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat, homologat segons UNE-EN 352,
UNE-EN 397 i UNE-EN 458
MEDICIÓN DIRECTA 15,000
4 H1441201 u Mascareta autofiltrant contra polsims i vapors tòxics, homologada segons UNE-EN 405
Euro
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MEDICIÓN DIRECTA 15,000
5 H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell 3, homologats segons
UNE-EN 388 i UNE-EN 420
MEDICIÓN DIRECTA 15,000
6 H1461130 u Parella de botes d'aigua de PVC tipus enginyer, amb llengüeta de manxa i folrades de peluix
MEDICIÓN DIRECTA 15,000
7 H1471101 u Cinturó de seguretat de subjecció, ajustable, classe A, de polièster i ferramenta estampada, amb corda de
seguretat dotada de guardacaps metàl·lics i mosquetó d'acer amb virolla roscada, homologat segons CE
MEDICIÓN DIRECTA 10,000
8 H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada segons UNE-EN 471
MEDICIÓN DIRECTA 15,000
9 H1488580 u Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i UNE-EN 348
MEDICIÓN DIRECTA 5,000
10 H1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres públiques, de PVC soldat de 0,4 mm de gruix, de
color viu, homologat segons UNE-EN 340
MEDICIÓN DIRECTA 15,000
Euro
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2DB18425P-1 u Pou circular de registre de diàmetre 100 cm, de 3.5 m de fondària, amb solera de formigó
HM-20/P/20/I, de 15 cm de gruix amb mitja canya per a tub de diàmetre 40 cm, paret de maó
calat de gruix 14 cm, arrebossada i lliscada per dins amb morter mixt 1:0,5:4, bastiment i tapa
de fosa grisa de diàmetre 70 cm i graons de ferro colat nodular de 200x200x200 mm
1.205,62 €
(MIL DOSCIENTOS CINCO EUROS CON SESENTA Y DOS CENTIMOS)
2DB1C025P-2 u Pou circular de diàmetre 80 cm, de 2.8 m de fondària, amb solera amb llambordins sobre llit
de formigó HM-20P/20/I, paret de maó calat de gruix 14 cm, arrebossada i lliscada per dins
amb morter mixt 1:0,5:4, bastiment i tapa de fosa grisa de diàmetre 70 cm i graons de ferro
colat nodular de 200x200x200 mm
430,38 €
(CUATROCIENTOS TREINTA EUROS CON TREINTA Y OCHO CENTIMOS)
FD5ZBJA4P-3 u Reixa fixa, per a embornal de fosa grisa, de 780x340x40 mm i 41 kg de pes i col·locada amb
morter
69,43 €
(SESENTA Y NUEVE EUROS CON CUARENTA Y TRES CENTIMOS)
FD5ZU005P-4 m Bastiment de 30 cm de llum per a interceptor, de perfil d'acer de 80x80x8 mm i traves de
passamà de 60 mm cada m, col·locat amb morter mixt 1:2:10, elaborat a l'obra amb
formigonera de 165 l
9,58 €
(NUEVE EUROS CON CINCUENTA Y OCHO CENTIMOS)
G2225263P-5 m3 Excavació de rasa de fins a 2 m d'amplària i més de 4 m de fondària, en terreny compacte,
amb retroexcavadora bivalva batilon i càrrega mecànica del material excavat
11,92 €
(ONCE EUROS CON NOVENTA Y DOS CENTIMOS)
G2225331P-6 m3 Excavació de pous fins a 2 m de fondària, en terreny de trànsit, amb mitjans mecànics, i
càrrega sobre camió
14,32 €
(CATORCE EUROS CON TREINTA Y DOS CENTIMOS)
G2225721P-7 m3 Excavació de pous més de 4 m de fondària, en terreny compacte, amb mitjans mecànics, i
càrrega sobre camió
18,90 €
(DIECIOCHO EUROS CON NOVENTA CENTIMOS)
G222B123P-8 m3 Excavació de rasa de fins a 1 m d'amplària i fins a 2 m de fondària, en terreny de trànsit, amb
retroexcavadora mitjana i càrrega mecànica del material excavat
8,63 €
(OCHO EUROS CON SESENTA Y TRES CENTIMOS)
G228A60FP-9 m3 Rebliment i piconatge de rasa d'amplària més de 0,6 i fins a 1,5 m, amb material adequat de
la pròpia excavació, en tongades de gruix fins a 25 cm, utilitzant picó vibrant, amb
compactació del 95 % PM
12,52 €
(DOCE EUROS CON CINCUENTA Y DOS CENTIMOS)
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G228AJ0FP-10 m3 Rebliment i piconatge de rasa d'amplària més de 0,6 i fins a 1,5 m, amb graves per a
drenatge de 5 a 12 mm, en tongades de gruix més de 25 i fins a 50 cm, utilitzant picó vibrant,
amb compactació del 95 % PM
44,29 €
(CUARENTA Y CUATRO EUROS CON VEINTINUEVE CENTIMOS)
G22D3011P-11 m2 Esbrossada del terreny de més de 2 m, amb mitjans mecànics i càrrega mecànica sobre
camió
0,56 €
(CERO EUROS CON CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS)
G2315A03P-12 m2 Estrebada de rasa fins a 3 m de fondària, amb mòduls metàl·lics d'acer 16,19 €
(DIECISEIS EUROS CON DIECINUEVE CENTIMOS)
G2315B03P-13 m2 Estrebada de rasa entre 3 i 4,5 m de fondària, amb mòduls metàl·lics d'acer o fusta 14,52 €
(CATORCE EUROS CON CINCUENTA Y DOS CENTIMOS)
G7J522R1P-14 m Segellat de junt de 20 mm d'amplària i 10 mm de fondària amb massilla asfàltica, aplicada
amb pistola manual
2,12 €
(DOS EUROS CON DOCE CENTIMOS)
G7J524R1P-15 m Segellat de junt de 40 mm d'amplària i 30 mm de fondària amb massilla asfàltica, aplicada
amb pistola manual
6,15 €
(SEIS EUROS CON QUINCE CENTIMOS)
GD5J6F08P-16 u Caixa per a embornal de 70x30x85 cm, amb parets de 15 cm de gruix de formigó
HM-20/P/20/I sobre solera de 10 cm de formigó HM-20/P/20/I
90,61 €
(NOVENTA EUROS CON SESENTA Y UN CENTIMOS)
GD77E285P-17 m Tub de formigó en massa de 600 mm de diàmetre nominal classe 2 segons ASTM C 14, unió
amb junt elàstic de campana col·locat al fons de la rasa
56,97 €
(CINCUENTA Y SEIS EUROS CON NOVENTA Y SIETE CENTIMOS)
GD77F285P-18 m Tub de formigó en massa de 800 mm de diàmetre nominal classe 2 segons ASTM C 14, unió
amb junt elàstic de campana col·locat al fons de la rasa
95,24 €
(NOVENTA Y CINCO EUROS CON VEINTICUATRO CENTIMOS)
GD7F4375P-19 m Tub de PVC de 200 mm de diàmetre nominal de formació helicoïdal amb perfil rígid nervat
exteriorment, autoportant, unió elàstica amb massilla adhesiva de poliuretà i col·locat al fons
de la rasa
9,45 €
(NUEVE EUROS CON CUARENTA Y CINCO CENTIMOS)
GD7F6375P-20 m Tub de PVC de 250 mm de diàmetre nominal de formació helicoïdal amb perfil rígid nervat
exteriorment, autoportant, unió elàstica amb massilla adhesiva de poliuretà i col·locat al fons
de la rasa
2,15 €
(DOS EUROS CON QUINCE CENTIMOS)
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GDD33524P-21 m Paret per a pou rectangular de 70x30 cm, de 14 cm de gruix de maó calat, arrebossada i
lliscada per dins amb morter ciment 1:6, elaborat a l'obra amb formigonera de 165 l
145,67 €
(CIENTO CUARENTA Y CINCO EUROS CON SESENTA Y SIETE CENTIMOS)
GDDZA150P-22 u Junt d'estanquitat per a pou de registre i tub de formigó de 150 mm de diàmetre exterior amb
fleixos d'acer inoxidable i anells d'expansió
116,87 €
(CIENTO DIECISEIS EUROS CON OCHENTA Y SIETE CENTIMOS)
GDDZA800P-23 u Junt d'estanquitat per a pou de registre i tub de formigó de 800 mm de diàmetre exterior amb
fleixos d'acer inoxidable i anells d'expansió
195,92 €
(CIENTO NOVENTA Y CINCO EUROS CON NOVENTA Y DOS CENTIMOS)
GFAA8315P-24 u Derivació de PVC de 125 mm de DN, de 6 bar de pressió nominal, amb tres unions elàstiques
amb anella elastomèrica d'estanquitat i derivació a 90°, col·locada al fons de la rasa
49,68 €
(CUARENTA Y NUEVE EUROS CON SESENTA Y OCHO CENTIMOS)
GFAB1216P-25 u Colze de PVC de 90°, de 125 mm de DN, de 6 bar de pressió nominal amb dues unions
encolades i col·locat al fons de la rasa
24,67 €
(VEINTICUATRO EUROS CON SESENTA Y SIETE CENTIMOS)
GN42D4L4P-26 u Vàlvula de papallona manual muntada entre brides, de diàmetre nominal 100 mm, de 16 bar
de PN, de alumini, preu superior i muntada en pericó de canalització soterrada
69,42 €
(SESENTA Y NUEVE EUROS CON CUARENTA Y DOS CENTIMOS)
GPFC00CIP-27 u Caixa per a interceptor de 50x50 cm, amb parets de 15 cm de gruix de formigó HM-20/P/20/I,
sobre solera de 10 cm de formigó HM-20/P/20/I
68,87 €
(SESENTA Y OCHO EUROS CON OCHENTA Y SIETE CENTIMOS)
GPFC00TGP-28 u Caixa per a interceptor de 100x85 cm, amb parets de 15 cm de gruix de formigó
HM-20/P/20/I, sobre solera de 10 cm de formigó HM-20/P/20/I
154,00 €
(CIENTO CINCUENTA Y CUATRO EUROS)
GPFCTOPOP-29 h Topografia i replanteig de la zona 45,12 €
(CUARENTA Y CINCO EUROS CON DOCE CENTIMOS)
H1411111P-30 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g,
homologat segons UNE-EN 812
5,93 €
(CINCO EUROS CON NOVENTA Y TRES CENTIMOS)
H1421110P-31 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor transparent i
tractament contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168
5,99 €
(CINCO EUROS CON NOVENTA Y NUEVE CENTIMOS)
H1433115P-32 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat, homologat segons
UNE-EN 352, UNE-EN 397 i UNE-EN 458
14,94 €
(CATORCE EUROS CON NOVENTA Y CUATRO CENTIMOS)
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H1441201P-33 u Mascareta autofiltrant contra polsims i vapors tòxics, homologada segons UNE-EN 405 0,77 €
(CERO EUROS CON SETENTA Y SIETE CENTIMOS)
H145C002P-34 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell 3,
homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
6,05 €
(SEIS EUROS CON CINCO CENTIMOS)
H1461130P-35 u Parella de botes d'aigua de PVC tipus enginyer, amb llengüeta de manxa i folrades de peluix 9,14 €
(NUEVE EUROS CON CATORCE CENTIMOS)
H1471101P-36 u Cinturó de seguretat de subjecció, ajustable, classe A, de polièster i ferramenta estampada,
amb corda de seguretat dotada de guardacaps metàl·lics i mosquetó d'acer amb virolla
roscada, homologat segons CE
49,67 €
(CUARENTA Y NUEVE EUROS CON SESENTA Y SIETE CENTIMOS)
H1485800P-37 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada segons
UNE-EN 471
18,12 €
(DIECIOCHO EUROS CON DOCE CENTIMOS)
H1487460P-38 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres públiques, de PVC soldat de 0,4
mm de gruix, de color viu, homologat segons UNE-EN 340
5,49 €
(CINCO EUROS CON CUARENTA Y NUEVE CENTIMOS)
H1488580P-39 u Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i
UNE-EN 348
15,01 €
(QUINCE EUROS CON UN CENTIMOS)
H1533591P-40 m2 Plataforma metàl·lica per a pas de vehicles per sobre de rases, d'amplada <= 1 m, de planxa
d'acer de 12 mm de gruix, amb el desmuntatge inclòs
7,56 €
(SIETE EUROS CON CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS)
H1542013P-41 u Protecció solar de la zona de treball de 4x8 m i 3 m d'alçària, a base de perfils metàl·lics
ancorats a terra, corda de fibra vegetal tensada, vela de polietilè perforada amb traus
perimetrals nuada a les cordes i amb el desmuntatge inclòs
225,86 €
(DOSCIENTOS VEINTICINCO EUROS CON OCHENTA Y SEIS CENTIMOS)
H16F1004P-42 h Formació en Seguretat i Salut per als riscos específics de l'obra 19,44 €
(DIECINUEVE EUROS CON CUARENTA Y CUATRO CENTIMOS)
HB2A1111P-43 m Perfil longitudinal flexible d'acer galvanitzat de secció de doble ona amb característiques
AASHO, per a barreres de seguretat, col·locat sobre suport i amb el desmuntatge inclòs
24,49 €
(VEINTICUATRO EUROS CON CUARENTA Y NUEVE CENTIMOS)
HBB11351P-44 u Placa amb pintura reflectant octogonal de 60 cm de diàmetre, per a senyals de trànsit, fixada i
amb el desmuntatge inclòs
68,81 €
(SESENTA Y OCHO EUROS CON OCHENTA Y UN CENTIMOS)
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HBB21301P-45 u Placa amb pintura reflectant de 90x90 cm, per a senyals de trànsit, fixada i amb el
desmuntatge inclòs
130,81 €
(CIENTO TREINTA EUROS CON OCHENTA Y UN CENTIMOS)
HQU22301P-46 u Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
58,34 €
(CINCUENTA Y OCHO EUROS CON TREINTA Y CUATRO CENTIMOS)
HQU27902P-47 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de llargària i 0,8 m d'amplària, amb
capacitat per a 10 persones, col·locada i amb el desmuntatge inclòs
29,84 €
(VEINTINUEVE EUROS CON OCHENTA Y CUATRO CENTIMOS)
HQU2CADP-48 u Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
11,92 €
(ONCE EUROS CON NOVENTA Y DOS CENTIMOS)
HQU2GF01P-49 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
54,88 €
(CINCUENTA Y CUATRO EUROS CON OCHENTA Y OCHO CENTIMOS)
HQU2VALLP-50 u Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
5,89 €
(CINCO EUROS CON OCHENTA Y NUEVE CENTIMOS)
HQUA1100P-51 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i salut en
el treball
114,45 €
(CIENTO CATORCE EUROS CON CUARENTA Y CINCO CENTIMOS)
HQUAM000P-52 u Reconeixement mèdic 35,25 €
(TREINTA Y CINCO EUROS CON VEINTICINCO CENTIMOS)
HQUAP000P-53 u Curset de primers auxilis i socorrisme 201,25 €
(DOSCIENTOS UN EUROS CON VEINTICINCO CENTIMOS)
IQU12131P-54 u Transport muntatge i desmuntatge de mòdul prefabricat per a equipament d'oficina a obra de
8,2x2,3 m amb paret de tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat, instal·lació
elèctrica amb un punt de llum, interruptor, endolls, i quadre de protecció
141,76 €
(CIENTO CUARENTA Y UN EUROS CON SETENTA Y SEIS CENTIMOS)
IQU12M31P-55 u Transport muntatge i desmuntatge de mòdul prefabricat per a equipament de magatzem a
obra de 5x2,4 m amb paret de plafó d'acer lacat, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat,
instal·lació elèctrica amb un punt de llum, interruptor, endolls, i quadre de protecció
136,35 €
(CIENTO TREINTA Y SEIS EUROS CON TREINTA Y CINCO CENTIMOS)
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P-1 2DB18425 u Pou circular de registre de diàmetre 100 cm, de 3.5 m de fondària, amb solera de formigó
HM-20/P/20/I, de 15 cm de gruix amb mitja canya per a tub de diàmetre 40 cm, paret de maó
calat de gruix 14 cm, arrebossada i lliscada per dins amb morter mixt 1:0,5:4, bastiment i tapa
de fosa grisa de diàmetre 70 cm i graons de ferro colat nodular de 200x200x200 mm
1.205,62 €
Otros conceptos 1.205,62000 €
P-2 2DB1C025 u Pou circular de diàmetre 80 cm, de 2.8 m de fondària, amb solera amb llambordins sobre llit
de formigó HM-20P/20/I, paret de maó calat de gruix 14 cm, arrebossada i lliscada per dins
amb morter mixt 1:0,5:4, bastiment i tapa de fosa grisa de diàmetre 70 cm i graons de ferro
colat nodular de 200x200x200 mm
430,38 €
Otros conceptos 430,38000 €
P-3 FD5ZBJA4 u Reixa fixa, per a embornal de fosa grisa, de 780x340x40 mm i 41 kg de pes i col·locada amb
morter
69,43 €
BD5ZBJA0 u Reixa fixa per a embornal, de fosa grisa de 780x340x40 mm i 41 kg de pes 50,70000 €
B0710250 t Morter per a ram de paleta, classe M 5 (5 N/mm2), a granel, de designació (G) segons 1,57240 €
Otros conceptos 17,15760 €
P-4 FD5ZU005 m Bastiment de 30 cm de llum per a interceptor, de perfil d'acer de 80x80x8 mm i traves de
passamà de 60 mm cada m, col·locat amb morter mixt 1:2:10, elaborat a l'obra amb
formigonera de 165 l
9,58 €
Otros conceptos 9,58000 €
P-5 G2225263 m3 Excavació de rasa de fins a 2 m d'amplària i més de 4 m de fondària, en terreny compacte,
amb retroexcavadora bivalva batilon i càrrega mecànica del material excavat
11,92 €
Otros conceptos 11,92000 €
P-6 G2225331 m3 Excavació de pous fins a 2 m de fondària, en terreny de trànsit, amb mitjans mecànics, i
càrrega sobre camió
14,32 €
Otros conceptos 14,32000 €
P-7 G2225721 m3 Excavació de pous més de 4 m de fondària, en terreny compacte, amb mitjans mecànics, i
càrrega sobre camió
18,90 €
Otros conceptos 18,90000 €
P-8 G222B123 m3 Excavació de rasa de fins a 1 m d'amplària i fins a 2 m de fondària, en terreny de trànsit, amb
retroexcavadora mitjana i càrrega mecànica del material excavat
8,63 €
Otros conceptos 8,63000 €
P-9 G228A60F m3 Rebliment i piconatge de rasa d'amplària més de 0,6 i fins a 1,5 m, amb material adequat de
la pròpia excavació, en tongades de gruix fins a 25 cm, utilitzant picó vibrant, amb
compactació del 95 % PM
12,52 €
Otros conceptos 12,52000 €
P-10 G228AJ0F m3 Rebliment i piconatge de rasa d'amplària més de 0,6 i fins a 1,5 m, amb graves per a
drenatge de 5 a 12 mm, en tongades de gruix més de 25 i fins a 50 cm, utilitzant picó vibrant,
amb compactació del 95 % PM
44,29 €
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B0332A00 t Grava de pedrera de pedra granítica, de 5 a 12 mm 35,17300 €
Otros conceptos 9,11700 €
P-11 G22D3011 m2 Esbrossada del terreny de més de 2 m, amb mitjans mecànics i càrrega mecànica sobre
camió
0,56 €
Otros conceptos 0,56000 €
P-12 G2315A03 m2 Estrebada de rasa fins a 3 m de fondària, amb mòduls metàl·lics d'acer 16,19 €
B0DC11A1 m2 Plafó metàl·lics d'acer per a 200 usos, per a estrebades de rases fins 3 m de fondària, 1,28000 €
Otros conceptos 14,91000 €
P-13 G2315B03 m2 Estrebada de rasa entre 3 i 4,5 m de fondària, amb mòduls metàl·lics d'acer o fusta 14,52 €
B0DC11B1 m2 Plafó metàl·lics d'acer per a 200 usos, per a estrebades de rases fins 4.5 m de fondàri 1,48000 €
Otros conceptos 13,04000 €
P-14 G7J522R1 m Segellat de junt de 20 mm d'amplària i 10 mm de fondària amb massilla asfàltica, aplicada
amb pistola manual
2,12 €
B7J500R0 kg Massilla asfàltica d'aplicació en calent 0,48000 €
Otros conceptos 1,64000 €
P-15 G7J524R1 m Segellat de junt de 40 mm d'amplària i 30 mm de fondària amb massilla asfàltica, aplicada
amb pistola manual
6,15 €
B7J500R0 kg Massilla asfàltica d'aplicació en calent 2,88000 €
Otros conceptos 3,27000 €
P-16 GD5J6F08 u Caixa per a embornal de 70x30x85 cm, amb parets de 15 cm de gruix de formigó
HM-20/P/20/I sobre solera de 10 cm de formigó HM-20/P/20/I
90,61 €
B064300C m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica, grandària màxima del granulat 20 mm, 27,83827 €
B0DF6F0A u Motlle metàl·lic per a encofrat de caixa d'embornal de 70x30x85 cm, per a 150 usos 1,29903 €
B0DZA000 l Desencofrant 1,40560 €
Otros conceptos 60,06710 €
P-17 GD77E285 m Tub de formigó en massa de 600 mm de diàmetre nominal classe 2 segons ASTM C 14, unió
amb junt elàstic de campana col·locat al fons de la rasa
56,97 €
BD77E280 m Tub de formigó en massa de 600 mm de diàmetre nominal, classe 2 segons ASTM C 1 37,46000 €
BFYG3GA1 u Part proporcional d'elements de muntatge per a tub de formigó en massa, de 600 mm 2,04000 €
Otros conceptos 17,47000 €
P-18 GD77F285 m Tub de formigó en massa de 800 mm de diàmetre nominal classe 2 segons ASTM C 14, unió
amb junt elàstic de campana col·locat al fons de la rasa
95,24 €
BFYG3JA1 u Part proporcional d'elements de muntatge per a tub de formigó en massa, de 800 mm 3,46000 €
BD77F280 m Tub de formigó en massa de 800 mm de diàmetre nominal, classe 2 segons ASTM C 1 63,57000 €
Otros conceptos 28,21000 €
P-19 GD7F4375 m Tub de PVC de 200 mm de diàmetre nominal de formació helicoïdal amb perfil rígid nervat
exteriorment, autoportant, unió elàstica amb massilla adhesiva de poliuretà i col·locat al fons
de la rasa
9,45 €
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BD7F4370 m Tub de PVC de 200 mm de diàmetre nominal de formació helicoïdal amb perfil rígid ne 8,79000 €
Otros conceptos 0,66000 €
P-20 GD7F6375 m Tub de PVC de 250 mm de diàmetre nominal de formació helicoïdal amb perfil rígid nervat
exteriorment, autoportant, unió elàstica amb massilla adhesiva de poliuretà i col·locat al fons
de la rasa
2,15 €
BD13239B m Tub de PVC-U de paret estructurada, àrea d'aplicació B segons norma UNE-EN 1453- 1,49000 €
Otros conceptos 0,66000 €
P-21 GDD33524 m Paret per a pou rectangular de 70x30 cm, de 14 cm de gruix de maó calat, arrebossada i
lliscada per dins amb morter ciment 1:6, elaborat a l'obra amb formigonera de 165 l
145,67 €
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R segons UNE-EN 197-1, en sacs 1,07865 €
B0111000 m3 Aigua 0,00444 €
B0F1D2A1 u Maó calat, de 290x140x100 mm, per a revestir, categoria I, HD, segons la norma UNE- 19,77678 €
Otros conceptos 124,81013 €
P-22 GDDZA150 u Junt d'estanquitat per a pou de registre i tub de formigó de 150 mm de diàmetre exterior amb
fleixos d'acer inoxidable i anells d'expansió
116,87 €
BDDZAAH0 u Fleixos d'acer inoxidable i anells d'expansió de 300 mm de diàmetre per a junt d'estan 95,03000 €
Otros conceptos 21,84000 €
P-23 GDDZA800 u Junt d'estanquitat per a pou de registre i tub de formigó de 800 mm de diàmetre exterior amb
fleixos d'acer inoxidable i anells d'expansió
195,92 €
BDDZAEH0 u Fleixos d'acer inoxidable i anells d'expansió de 500 mm de diàmetre per a junt d'estan 165,35000 €
Otros conceptos 30,57000 €
P-24 GFAA8315 u Derivació de PVC de 125 mm de DN, de 6 bar de pressió nominal, amb tres unions elàstiques
amb anella elastomèrica d'estanquitat i derivació a 90°, col·locada al fons de la rasa
49,68 €
BFAA8310 u Derivació de PVC de 125 mm de DN de 6 bar de pressió nominal, amb tres unions elà 33,97000 €
Otros conceptos 15,71000 €
P-25 GFAB1216 u Colze de PVC de 90°, de 125 mm de DN, de 6 bar de pressió nominal amb dues unions
encolades i col·locat al fons de la rasa
24,67 €
BFAB1210 u Colze de PVC de 90° de 125 mm de DN, de 6 bar de pressió nominal amb dues union 11,21000 €
Otros conceptos 13,46000 €
P-26 GN42D4L4 u Vàlvula de papallona manual muntada entre brides, de diàmetre nominal 100 mm, de 16 bar
de PN, de alumini, preu superior i muntada en pericó de canalització soterrada
69,42 €
BN42D4L0 u Vàlvula de papallona manual per a muntar entre brides, de 100 mm de diàmetre nomin 42,49000 €
Otros conceptos 26,93000 €
P-27 GPFC00CI u Caixa per a interceptor de 50x50 cm, amb parets de 15 cm de gruix de formigó HM-20/P/20/I,
sobre solera de 10 cm de formigó HM-20/P/20/I
68,87 €
B0DZA000 l Desencofrant 0,41666 €
BFAC1135 u Maniguet de reducció de PVC de 125 a 110 mm de DN de 10 bar de pressió nominal a 9,48000 €
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BFAB1210 u Colze de PVC de 90° de 125 mm de DN, de 6 bar de pressió nominal amb dues union 11,21000 €
B064300C m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica, grandària màxima del granulat 20 mm, 16,68876 €
B0D81480 m2 Plafó metàl·lic de 50x100 cm per a 50 usos 1,25664 €
Otros conceptos 29,81794 €
P-28 GPFC00TG u Caixa per a interceptor de 100x85 cm, amb parets de 15 cm de gruix de formigó
HM-20/P/20/I, sobre solera de 10 cm de formigó HM-20/P/20/I
154,00 €
BFAC1135 u Maniguet de reducció de PVC de 125 a 110 mm de DN de 10 bar de pressió nominal a 9,48000 €
BFAA8310 u Derivació de PVC de 125 mm de DN de 6 bar de pressió nominal, amb tres unions elà 67,94000 €
B064300C m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica, grandària màxima del granulat 20 mm, 41,61538 €
B0D81480 m2 Plafó metàl·lic de 50x100 cm per a 50 usos 1,37088 €
B0DZA000 l Desencofrant 0,51204 €
Otros conceptos 33,08170 €
P-29 GPFCTOPO h Topografia i replanteig de la zona 45,12 €
Otros conceptos 45,12000 €
P-30 H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g,
homologat segons UNE-EN 812
5,93 €
B1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 5,93000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-31 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor transparent i
tractament contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168
5,99 €
B1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor transp 5,99000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-32 H1433115 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat, homologat segons
UNE-EN 352, UNE-EN 397 i UNE-EN 458
14,94 €
B1433115 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat, homologat seg 14,94000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-33 H1441201 u Mascareta autofiltrant contra polsims i vapors tòxics, homologada segons UNE-EN 405 0,77 €
B1441201 u Mascareta autofiltrant contra polsims i vapors tòxics, homologada segons UNE-EN 405 0,77000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-34 H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell 3,
homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
6,05 €
B145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell 3, h 6,05000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-35 H1461130 u Parella de botes d'aigua de PVC tipus enginyer, amb llengüeta de manxa i folrades de peluix 9,14 €
B1461130 u Parella de botes d'aigua de PVC tipus enginyer, amb llengüeta de manxa i folrades de 9,14000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-36 H1471101 u Cinturó de seguretat de subjecció, ajustable, classe A, de polièster i ferramenta estampada,
amb corda de seguretat dotada de guardacaps metàl·lics i mosquetó d'acer amb virolla
roscada, homologat segons CE
49,67 €
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B1471101 u Cinturó de seguretat de subjecció, ajustable, classe A, de polièster i ferramenta estam 49,67000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-37 H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada segons
UNE-EN 471
18,12 €
B1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada seg 18,12000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-38 H1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres públiques, de PVC soldat de 0,4
mm de gruix, de color viu, homologat segons UNE-EN 340
5,49 €
B1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres públiques, de PVC soldat 5,49000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-39 H1488580 u Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i
UNE-EN 348
15,01 €
B1488580 u Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 15,01000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-40 H1533591 m2 Plataforma metàl·lica per a pas de vehicles per sobre de rases, d'amplada <= 1 m, de planxa
d'acer de 12 mm de gruix, amb el desmuntatge inclòs
7,56 €
B0DZWC03 m2 Planxa d'acer per a encofrats i apuntalaments, de 12 mm de gruix, per a 10 usos 5,62000 €
Otros conceptos 1,94000 €
P-41 H1542013 u Protecció solar de la zona de treball de 4x8 m i 3 m d'alçària, a base de perfils metàl·lics
ancorats a terra, corda de fibra vegetal tensada, vela de polietilè perforada amb traus
perimetrals nuada a les cordes i amb el desmuntatge inclòs
225,86 €
B44Z5026 kg Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, format per peça simple, en perfils laminats en 86,50800 €
B15Z2500 m Corda de fibra vegetal de 12 mm de diàmetre 28,05000 €
B1510001 m2 Vela de polietilè perforada amb traus perimetrals 25,92000 €
Otros conceptos 85,38200 €
P-42 H16F1004 h Formació en Seguretat i Salut per als riscos específics de l'obra 19,44 €
Otros conceptos 19,44000 €
P-43 HB2A1111 m Perfil longitudinal flexible d'acer galvanitzat de secció de doble ona amb característiques
AASHO, per a barreres de seguretat, col·locat sobre suport i amb el desmuntatge inclòs
24,49 €
BBMZP010 m Part proporcional d'elements de fixació, per a barreres de seguretat 1,36750 €
BBM2AA00 m Barrera de seguretat flexible d'acer galvanitzat, formada per perfil longitudinal, de secci 17,38000 €
Otros conceptos 5,74250 €
P-44 HBB11351 u Placa amb pintura reflectant octogonal de 60 cm de diàmetre, per a senyals de trànsit, fixada i
amb el desmuntatge inclòs
68,81 €
BBL13602 u Placa octogonal, de D 60 cm, amb pintura reflectant, per a 2 usos 49,37000 €
Otros conceptos 19,44000 €
P-45 HBB21301 u Placa amb pintura reflectant de 90x90 cm, per a senyals de trànsit, fixada i amb el
desmuntatge inclòs
130,81 €
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BBL1APD2 u Placa informativa, de 90x90 cm, amb pintura reflectant, per a 2 usos 111,37000 €
Otros conceptos 19,44000 €
P-46 HQU22301 u Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
58,34 €
BQU22303 u Armari metàl·lic individual amb doble compartiment interior, de 0.4x0.5x1.8 m, per a 3 53,41000 €
Otros conceptos 4,93000 €
P-47 HQU27902 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de llargària i 0,8 m d'amplària, amb
capacitat per a 10 persones, col·locada i amb el desmuntatge inclòs
29,84 €
BQU27900 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3.5 m de llargària i 0.8 m d'amplària, amb c 22,93750 €
Otros conceptos 6,90250 €
P-48 HQU2CAD u Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
11,92 €
BQU2CAD 1 Cadira plegable de dimensions 0.42x0.49x0.78m 6,99000 €
Otros conceptos 4,93000 €
P-49 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
54,88 €
BQU2GF00 u Recipient per a recollida d'escombraries de 100 l de capacitat 52,91000 €
Otros conceptos 1,97000 €
P-50 HQU2VALL u Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
5,89 €
B6AA211A m Tanca mòbil, de 2 m d'alçària, d'acer galvanitzat, amb malla electrosoldada de 90x150 0,96000 €
Otros conceptos 4,93000 €
P-51 HQUA1100 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i salut en
el treball
114,45 €
BQUA1100 u Farmaciola tipus armari, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat 114,45000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-52 HQUAM000 u Reconeixement mèdic 35,25 €
BQUAM000 u Reconeixement mèdic 35,25000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-53 HQUAP000 u Curset de primers auxilis i socorrisme 201,25 €
BQUAP000 u Curset de primers auxilis i socorrisme 201,25000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-54 IQU12131 u Transport muntatge i desmuntatge de mòdul prefabricat per a equipament d'oficina a obra de
8,2x2,3 m amb paret de tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat, instal·lació
elèctrica amb un punt de llum, interruptor, endolls, i quadre de protecció
141,76 €
BQU12310 u Transport de mòdul prefabricat per a equipament d'oficina en obra de 8,2x2,3 m amb p 122,04000 €
Otros conceptos 19,72000 €
P-55 IQU12M31 u Transport muntatge i desmuntatge de mòdul prefabricat per a equipament de magatzem a
obra de 5x2,4 m amb paret de plafó d'acer lacat, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat,
136,35 €
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instal·lació elèctrica amb un punt de llum, interruptor, endolls, i quadre de protecció
BQU12311 u Transport de mòdul prefabricat per a equipament de magatzem a obra de 5x2,4 m amb 116,63000 €
Otros conceptos 19,72000 €
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Obra 01 Presupuesto GR
Capítol 01 Trabajos previos
1 G22D3011 m2 Esbrossada del terreny de més de 2 m, amb mitjans mecànics i
càrrega mecànica sobre camió (P - 11)
0,56 5.088,730 2.849,69
2 IQU12131 u Transport muntatge i desmuntatge de mòdul prefabricat per a
equipament d'oficina a obra de 8,2x2,3 m amb paret de tauler fenòlic,
paviment de lamel·les d'acer galvanitzat, instal·lació elèctrica amb un
punt de llum, interruptor, endolls, i quadre de protecció (P - 54)
141,76 2,000 283,52
3 IQU12M31 u Transport muntatge i desmuntatge de mòdul prefabricat per a
equipament de magatzem a obra de 5x2,4 m amb paret de plafó d'acer
lacat, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat, instal·lació elèctrica
amb un punt de llum, interruptor, endolls, i quadre de protecció (P - 55)
136,35 3,000 409,05
4 GPFCTOPO h Topografia i replanteig de la zona (P - 29) 45,12 48,000 2.165,76
TOTAL Capítol 01.01 5.708,02
Obra 01 Presupuesto GR
Capítol 02 Zanjas y juntas
Sub Capítol 21 Excavaciones
Sub Sub Capítol E1 Red Recogida Aguas Pluviales
1 G2225263 m3 Excavació de rasa de fins a 2 m d'amplària i més de 4 m de fondària,
en terreny compacte, amb retroexcavadora bivalva batilon i càrrega
mecànica del material excavat (P - 5)
11,92 3.546,244 42.271,23
2 G2225721 m3 Excavació de pous més de 4 m de fondària, en terreny compacte, amb
mitjans mecànics, i càrrega sobre camió (P - 7)
18,90 71,338 1.348,29
TOTAL Sub Sub Capítol 01.02.21.E1 43.619,52
Obra 01 Presupuesto GR
Capítol 02 Zanjas y juntas
Sub Capítol 21 Excavaciones
Sub Sub Capítol E2 Red Simplificada de Aguas Residuales
1 G222B123 m3 Excavació de rasa de fins a 1 m d'amplària i fins a 2 m de fondària, en
terreny de trànsit, amb retroexcavadora mitjana i càrrega mecànica del
material excavat (P - 8)
8,63 1.382,223 11.928,58
2 G2225331 m3 Excavació de pous fins a 2 m de fondària, en terreny de trànsit, amb
mitjans mecànics, i càrrega sobre camió (P - 6)
14,32 4,673 66,92
TOTAL Sub Sub Capítol 01.02.21.E2 11.995,50
Obra 01 Presupuesto GR
Capítol 02 Zanjas y juntas
Sub Capítol 22 Entibaciones
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2 G2315B03 m2 Estrebada de rasa entre 3 i 4,5 m de fondària, amb mòduls metàl·lics
d'acer o fusta (P - 13)
14,52 5.455,000 79.206,60
TOTAL Sub Capítol 01.02.22 153.610,34
Obra 01 Presupuesto GR
Capítol 02 Zanjas y juntas
Sub Capítol 23 Rellenos
1 G228A60F m3 Rebliment i piconatge de rasa d'amplària més de 0,6 i fins a 1,5 m,
amb material adequat de la pròpia excavació, en tongades de gruix fins
a 25 cm, utilitzant picó vibrant, amb compactació del 95 % PM (P - 9)
12,52 4.123,323 51.624,00
2 G228AJ0F m3 Rebliment i piconatge de rasa d'amplària més de 0,6 i fins a 1,5 m,
amb graves per a drenatge de 5 a 12 mm, en tongades de gruix més
de 25 i fins a 50 cm, utilitzant picó vibrant, amb compactació del 95 %
PM (P - 10)
44,29 651,786 28.867,60
TOTAL Sub Capítol 01.02.23 80.491,60
Obra 01 Presupuesto GR
Capítol 02 Zanjas y juntas
Sub Capítol 24 Juntas
1 G7J524R1 m Segellat de junt de 40 mm d'amplària i 30 mm de fondària amb
massilla asfàltica, aplicada amb pistola manual (P - 15)
6,15 1.173,550 7.217,33
2 G7J522R1 m Segellat de junt de 20 mm d'amplària i 10 mm de fondària amb
massilla asfàltica, aplicada amb pistola manual (P - 14)
2,12 175,360 371,76
3 GDDZA800 u Junt d'estanquitat per a pou de registre i tub de formigó de 800 mm de
diàmetre exterior amb fleixos d'acer inoxidable i anells d'expansió (P -
23)
195,92 117,000 22.922,64
4 GDDZA150 u Junt d'estanquitat per a pou de registre i tub de formigó de 150 mm de
diàmetre exterior amb fleixos d'acer inoxidable i anells d'expansió (P -
22)
116,87 12,000 1.402,44
TOTAL Sub Capítol 01.02.24 31.914,17
Obra 01 Presupuesto GR
Capítol 03 Red de Recogida de Aguas Pluviales
1 GD77F285 m Tub de formigó en massa de 800 mm de diàmetre nominal classe 2
segons ASTM C 14, unió amb junt elàstic de campana col·locat al fons
de la rasa (P - 18)
95,24 723,800 68.934,71
2 GDD33524 m Paret per a pou rectangular de 70x30 cm, de 14 cm de gruix de maó
calat, arrebossada i lliscada per dins amb morter ciment 1:6, elaborat a
l'obra amb formigonera de 165 l (P - 21)
145,67 77,640 11.309,82
3 2DB18425 u Pou circular de registre de diàmetre 100 cm, de 3.5 m de fondària,
amb solera de formigó HM-20/P/20/I, de 15 cm de gruix amb mitja
canya per a tub de diàmetre 40 cm, paret de maó calat de gruix 14 cm,
arrebossada i lliscada per dins amb morter mixt 1:0,5:4, bastiment i
tapa de fosa grisa de diàmetre 80 cm i graons de ferro colat nodular de
200x200x200 mm (P - 1)
1.205,62 9,000 10.850,58
4 GD5J6F08 u Caixa per a embornal de 70x30x85 cm, amb parets de 15 cm de gruix
de formigó HM-20/P/20/I sobre solera de 10 cm de formigó
HM-20/P/20/I (P - 16)
90,61 60,000 5.436,60
euros
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5 FD5ZU005 m Bastiment de 30 cm de llum per a interceptor, de perfil d'acer de
80x80x8 mm i traves de passamà de 60 mm cada m, col·locat amb
morter mixt 1:2:10, elaborat a l'obra amb formigonera de 165 l (P - 4)
9,58 7,800 74,72
6 GD77E285 m Tub de formigó en massa de 600 mm de diàmetre nominal classe 2
segons ASTM C 14, unió amb junt elàstic de campana col·locat al fons
de la rasa (P - 17)
56,97 154,350 8.793,32
7 FD5ZBJA4 u Reixa fixa, per a embornal de fosa grisa, de 780x340x40 mm i 41 kg
de pes i col·locada amb morter (P - 3)
69,43 8,000 555,44
TOTAL Capítol 01.03 105.955,19
Obra 01 Presupuesto GR
Capítol 04 Red Simplificada de Aguas Residuales
1 GD7F4375 m Tub de PVC de 200 mm de diàmetre nominal de formació helicoïdal
amb perfil rígid nervat exteriorment, autoportant, unió elàstica amb
massilla adhesiva de poliuretà i col·locat al fons de la rasa (P - 19)
9,45 1.381,720 13.057,25
2 2DB1C025 u Pou circular de diàmetre 80 cm, de 2.8 m de fondària, amb solera amb
llambordins sobre llit de formigó HM-20P/20/I, paret de maó calat de
gruix 14 cm, arrebossada i lliscada per dins amb morter mixt 1:0,5:4,
bastiment i tapa de fosa grisa de diàmetre 70 cm i graons de ferro colat
nodular de 200x200x200 mm (P - 2)
430,38 3,000 1.291,14
3 GFAA8315 u Derivació de PVC de 125 mm de DN, de 6 bar de pressió nominal,
amb tres unions elàstiques amb anella elastomèrica d'estanquitat i
derivació a 90°, col·locada al fons de la rasa (P - 24)
49,68 9,000 447,12
4 GFAB1216 u Colze de PVC de 90°, de 125 mm de DN, de 6 bar de pressió nominal
amb dues unions encolades i col·locat al fons de la rasa (P - 25)
24,67 14,000 345,38
5 GPFC00CI u Caixa per a interceptor de 50x50 cm, amb parets de 15 cm de gruix de
formigó HM-20/P/20/I, sobre solera de 10 cm de formigó HM-20/P/20/I
(P - 27)
68,87 42,000 2.892,54
6 GPFC00TG u Caixa per a interceptor de 100x85 cm, amb parets de 15 cm de gruix
de formigó HM-20/P/20/I, sobre solera de 10 cm de formigó
HM-20/P/20/I (P - 28)
154,00 33,000 5.082,00
7 GN42D4L4 u Vàlvula de papallona manual muntada entre brides, de diàmetre
nominal 100 mm, de 16 bar de PN, de alumini, preu superior i muntada
en pericó de canalització soterrada (P - 26)
69,42 33,000 2.290,86
8 GD7F6375 m Tub de PVC de 250 mm de diàmetre nominal de formació helicoïdal
amb perfil rígid nervat exteriorment, autoportant, unió elàstica amb
massilla adhesiva de poliuretà i col·locat al fons de la rasa (P - 20)
2,15 42,120 90,56
TOTAL Capítol 01.04 25.496,85
Obra 01 Presupuesto GR
Capítol 05 Seguridad y Salud
Sub Capítol 51 Formación y Control
1 H16F1004 h Formació en Seguretat i Salut per als riscos específics de l'obra (P -
42)
19,44 30,000 583,20
2 HQUAM000 u Reconeixement mèdic (P - 52) 35,25 15,000 528,75
3 HQUAP000 u Curset de primers auxilis i socorrisme (P - 53) 201,25 1,000 201,25
TOTAL Sub Capítol 01.05.51 1.313,20
Obra 01 Presupuesto GR
euros
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Capítol 05 Seguridad y Salud
Sub Capítol 52 Protecciones colectivas
1 H1533591 m2 Plataforma metàl·lica per a pas de vehicles per sobre de rases,
d'amplada <= 1 m, de planxa d'acer de 12 mm de gruix, amb el
desmuntatge inclòs (P - 40)
7,56 50,000 378,00
2 H1542013 u Protecció solar de la zona de treball de 4x8 m i 3 m d'alçària, a base
de perfils metàl·lics ancorats a terra, corda de fibra vegetal tensada,
vela de polietilè perforada amb traus perimetrals nuada a les cordes i
amb el desmuntatge inclòs (P - 41)
225,86 1,000 225,86
3 HB2A1111 m Perfil longitudinal flexible d'acer galvanitzat de secció de doble ona
amb característiques AASHO, per a barreres de seguretat, col·locat
sobre suport i amb el desmuntatge inclòs (P - 43)
24,49 50,000 1.224,50
4 HBB11351 u Placa amb pintura reflectant octogonal de 60 cm de diàmetre, per a
senyals de trànsit, fixada i amb el desmuntatge inclòs (P - 44)
68,81 2,000 137,62
5 HBB21301 u Placa amb pintura reflectant de 90x90 cm, per a senyals de trànsit,
fixada i amb el desmuntatge inclòs (P - 45)
130,81 2,000 261,62
6 HQUA1100 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança general
de seguretat i salut en el treball (P - 51)
114,45 1,000 114,45
7 HQU27902 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de llargària i 0,8 m
d'amplària, amb capacitat per a 10 persones, col·locada i amb el
desmuntatge inclòs (P - 47)
29,84 2,000 59,68
8 HQU22301 u Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de
0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el desmuntatge inclòs (P - 46)
58,34 10,000 583,40
9 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat,
col·locat i amb el desmuntatge inclòs (P - 49)
54,88 1,000 54,88
10 HQU2CAD u Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de
0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el desmuntatge inclòs (P - 48)
11,92 10,000 119,20
11 HQU2VALL u Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de
0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el desmuntatge inclòs (P - 50)
5,89 50,000 294,50
TOTAL Sub Capítol 01.05.52 3.453,71
Obra 01 Presupuesto GR
Capítol 05 Seguridad y Salud
Sub Capítol 53 Protecciones individuales
1 H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un
pes màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812 (P - 30)
5,93 15,000 88,95
2 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal,
amb visor transparent i tractament contra l'entelament, homologades
segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168 (P - 31)
5,99 15,000 89,85
3 H1433115 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat,
homologat segons UNE-EN 352, UNE-EN 397 i UNE-EN 458 (P - 32)
14,94 15,000 224,10
4 H1441201 u Mascareta autofiltrant contra polsims i vapors tòxics, homologada
segons UNE-EN 405 (P - 33)
0,77 15,000 11,55
5 H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de
construcció nivell 3, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
(P - 34)
6,05 15,000 90,75
6 H1461130 u Parella de botes d'aigua de PVC tipus enginyer, amb llengüeta de
manxa i folrades de peluix (P - 35)
9,14 15,000 137,10
7 H1471101 u Cinturó de seguretat de subjecció, ajustable, classe A, de polièster i
ferramenta estampada, amb corda de seguretat dotada de guardacaps
metàl·lics i mosquetó d'acer amb virolla roscada, homologat segons
CE (P - 36)
49,67 10,000 496,70
euros
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8 H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena,
homologada segons UNE-EN 471 (P - 37)
18,12 15,000 271,80
9 H1488580 u Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons UNE-EN 340,
UNE-EN 470-1 i UNE-EN 348 (P - 39)
15,01 5,000 75,05
10 H1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres públiques,
de PVC soldat de 0,4 mm de gruix, de color viu, homologat segons
UNE-EN 340 (P - 38)
5,49 15,000 82,35
TOTAL Sub Capítol 01.05.53 1.568,20
euros
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NIVEL 4: Sub Sub Capítol Importe
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Sub Sub Capítol 01.02.21.E1  Red Recogida Aguas Pluviales 43.619,52
Sub Sub Capítol 01.02.21.E2  Red Simplificada de Aguas Residuales 11.995,50




NIVEL 3: Sub Capítol Importe
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Sub Capítol 01.02.21  Excavaciones 55.615,02
Sub Capítol 01.02.22  Entibaciones 153.610,34
Sub Capítol 01.02.23  Rellenos 80.491,60
Sub Capítol 01.02.24  Juntas 31.914,17
Capítol 01.02  Zanjas y juntas 321.631,13
Sub Capítol 01.05.51  Formación y Control 1.313,20
Sub Capítol 01.05.52  Protecciones colectivas 3.453,71
Sub Capítol 01.05.53  Protecciones individuales 1.568,20




NIVEL 2: Capítol Importe
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Capítol 01.01  Trabajos previos 5.708,02
Capítol 01.02  Zanjas y juntas 321.631,13
Capítol 01.03  Red de Recogida de Aguas Pluviales 105.955,19
Capítol 01.04  Red Simplificada de Aguas Residuales 25.496,85
Capítol 01.05  Seguridad y Salud 6.335,11




NIVEL 1: Obra Importe
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Obra 01 Presupuesto GR 465.126,30
465.126,30
euros
 ÚLTIMA HOJA 
Redes de Pluviales y Saneamiento de San Miguel
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA Pág. 1
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL .................................................................. 465.126,30
13 % Gastos generales SOBRE 465.126,30...................................................................... 60.466,42
6 % Beneficio industrial SOBRE 465.126,30...................................................................... 27.907,58
Subtotal 553.500,30
18 % IVA SOBRE 553.500,30............................................................................................. 99.630,05
TOTAL PRESUPUESTO POR CONTRATA € 653.130,35
Este presupuesto de ejecución por contrato sube a
( SEISCIENTOS CINCUENTA Y TRES MIL CIENTO TREINTA EUROS CON TREINTA Y CINCO CENTIMOS )
